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mPa*seg Milipascales * segundo (medida de viscosidad) 
PC     Punto de Cedencia 
PSI Pounds per Square Inch (libra por pulgada, unidad de 
presión). 
PT Prueba de Presión 
RM Mantenimiento de Rutina 
ROP Rata de Penetración   
RPM     Revoluciones por Minuto 
S/A     Relación Sintético-Agua 
SE     Armado de en la Mesa 
SF     Reunión de Seguridad 
SV     Toma de Survey 
TR     Viajes 
TVD     Profundidad Vertical Verdadera 
xvi 
 
TVDSS Profundidad Vertical Verdadera con referencia al nivel del 
mar.  
V     Velocidad de la Capa 
VA     Viscosidad Aparente 
VG     Viscosímetro de FANN 
VP     Viscosidad Plástica 
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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
Tesis sobre: Análisis de la factibilidad para la utilización de la tecnología Cutting Flow Meter 
(CFM) en la limpieza de pozos de alto ángulo. OBJETIVO GENERAL: Analizar la factibilidad 
para la utilización de la tecnología Cutting Flow Meter (CFM) en la limpieza de pozos de alto 
ángulo. PROBLEMA: Falta de estudio de la utilización de la tecnología Cutting Flow Meter 
(CFM) para optimizar la limpieza en la perforación de pozos de alto ángulo.  HIPÓTESIS: 
Comprobar que la utilización de la tecnología Cutting Flow Meter (CFM) ayuda a optimizar los 
parámetros de la limpieza en la perforación. MARCO REFERENCIAL: El campo X se encuentra 
localizado en la parte occidental de la cuenca Oriente del Ecuador. MARCO TEÓRICO: 
Ubicación, aspectos geológicos, fluidos de perforación, análisis de la Perforación de los pozos 
objeto de estudio, estudio de la tecnología Cutting Flow Meter (CFM). MARCO 
METODOLÓGICO: Análisis de la factibilidad del uso de la tecnología Cutting Flow Meter para 
la optimización de la limpieza de pozos, selección de pozos candidatos para la utilización de la 
tecnología (CFM). CONCLUSIÓN GENERAL: Analizando las razones de déficit y exceso en la 
recuperación de cortes, nos permite medir la eficacia de la limpieza de pozos y de esa manera nos 
ayuda a: Afinar los métodos y programas de limpieza de pozos, optimizar el tiempo de circulación 
de fondo, evitar incidentes de tuberías atascadas, optimizar el ROP, disminuir el tiempo de 
perforación, evitar viajes innecesarios de limpieza de pozo, mejora la eficiencia del fluido de 
perforación y un beneficio económico por la disminución del tiempo de 
perforación.RECOMENDACIÓN GENERAL: Realizar pruebas en pozos piloto, con la 
tecnología Cutting Flow Meter (CFM) para comparar los resultados obtenidos, con los resultados 
teóricos.  
 
DESCRIPTORES: 
 
TECNOLOGÍA CUTTING FLOW METER (CFM) 
LIMPIEZA DE POZOS 
POZOS DE ALTO ÁNGULO 
TIEMPO DE PERFORACIÓN 
ANÁLISIS DE RECUPERACIÓN DE CORTES 
 
CATEGORÍAS TEMÁTICAS: < FLUIDOS DE PERFORACIÓN><OPERACIÓN DE 
PERFORACIÓN DE POZOS><TECNOLOGÍA CUTTING FLOW METER> 
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ABSTRACT 
 
Thesis on: Feasibility Analysis for employment of Cutting Flow Meter Technology (CFM) in the 
cleaning process of high-angle wells. GENERAL OBJECTIVE:Analyze feasibility for utilization 
of Cutting Flow Meter (CFM) in the cleaning process of high-angle wells.PROBLEM: Lack of 
study of utilization of Cutting Flow Meter (CFM) in order to optimize the cleaning process in 
perforation of high-angle wells. HYPOTHESIS: Provide evidence that utilization of Cutting Flow 
Meter (CFM) helps optimize cleaning parameters in perforation. REFERENTIAL FRAME: The 
X field is located in the west part of the eastern basin of Ecuador. THEORETICAL 
FRAME:Location, geological aspects, perforation fluids, analysis of wells perforation subject of 
study, study of the Cutting Flow Meter (CFM). METHODOLOGICALFRAME: Analysis of 
feasibility for utilization of Cutting Flow Meter (CFM) in the cleaning process of wells, wells pick-
out candidates for utilization of CFM technology. GENERAL CONCLUSION:When analysis 
reasons for deficit and excess in recovery of cuts, we can measure efficacy in the cleaning process 
of wells and by means of it, we can tune methods and programs forwells cleaning, optimize time in 
bottom movement, avoid incidents of jammed pipelines, optimize ROP, diminish time in 
perforation, avoid unnecessary transportation for well cleaning, improve efficiency of perforation 
fluid and an economic benefit for the time saved in perforation. 
GENERALRECOMMENDATION:Carry out tests on pilot wells, with Cutting Flow Meter 
(CFM), in order to compare obtained results with theoretical results.   
 
DESCRIPTORS: 
 
CUTTING FLOW METER (CFM) TECHNOLOGY. 
CLEANING OF WELLS 
HIGH-ANGLE WELLS 
PERFORATION TIME 
ANALYSIS OF RECOVERY OF CUTS 
 
THEMATIC CATEGORIES:<PERFORATION FLUIDS><OPERATIONS OF 
PERFORATIONS OF WELLS><CUTTING FLOW METER TECHNOLOGY> 
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INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente en el Ecuador se perforan pozos de alto ángulo en diferentes campos de la Cuenca 
Oriente, los cuales aumentan considerablemente la producción de petróleo, pero a su vez generan 
problemas de perforación de pozos, mencionando los más comunes como son: pega de tubería, 
altos tiempos de viajes y circulación e inestabilidad del pozo. Para optimizar los procesos de 
perforación se han creado varias tecnologías,  entre ellas el Cutting Flow Meter (CFM). 
 
El presente estudio analiza  la factibilidad de la utilización de la tecnología Cutting Flow Meter 
(CFM) para la optimización de la perforación de pozos de alto ángulo que también pueden ser 
utilizados en pozos de bajo ángulo y a su vez examina la función de los fluidos de perforación, la 
importancia que tienen los fluidos para una limpieza optima de los pozos de perforación  debido a 
que son procesos que influyen en el funcionamiento del CFM, el análisis de un programa de 
perforación de pozos con la ayuda de un historial, el cual nos ayudará a disminuir tiempo, 
presupuesto y a optimizar la limpieza del pozo. 
 
La elaboración del proyecto se enfoca en el desarrollo de los capítulos que se describen a 
continuación: 
 
El capítulo I describe el problema que se presenta en la  investigación, indicando cómo la 
utilización de la tecnología Cutting Flow Meter (CFM) optimiza la limpieza de pozos de alto 
ángulo. Desarrollando la justificación y objetivos a cumplir. 
 
En el capítulo II se desarrolla el marco teórico que se fundamenta en el conocimiento empírico, 
también se enuncia  el marco institucional de Geoservices a Schlumberger Company.  
 
El capítulo III se realiza el estudio del fluido de perforación, su función, descripción, reología, 
estudio de píldoras y la hidráulica de los fluidos. 
El capítulo IV analiza la perforación de los pozos sujeto de estudio, por medio de su geología 
(descripción litológica), profundidad, fases y tiempos de operación, herramientas utilizadas 
(BHA’s) brocas utilizadas y operación de limpieza realizada. 
 
En el capítulo V, estudia la tecnología Cutting Flow Meter (CFM), su teoría, operación, principios 
de funcionamiento, ventajas y desventajas y la aplicación del Cutting Flow Meter (CFM) en 
perforación de pozos de alto ángulo en otros países. 
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El capítulo VI describe el tipo de estudio, universo y muestra, así como instrumentos y técnicas 
para la recolección de datos a realizarse en la investigación. 
 
El análisis e interpretación de datos se muestra en el capítulo VII, se indican los beneficios de 
utilizar la tecnología del Cutting Flow Meter en la optimización de la limpieza de pozos, para 
posteriormente visualizar los resultados en tablas y gráficos estadísticos. 
 
En el capítulo VIII en base a los resultados obtenidos se procederá a efectuar las conclusiones y 
recomendaciones, para transmitir el conocimiento adquirido y aportar en la toma de decisiones. 
 
En el capítulo IX  se indica la bibliografía y webgrafía que se utiliza como referencia  para el 
desarrollo del proyecto. 
 
El capítulo X consta de los anexos como el cronograma de actividades, el presupuesto y glosario. 
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CAPÍTULO I 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA. 
 
¿Cómo mejoraría la limpieza de los pozos de alto ángulo en el Campo X mediante la utilización de 
la tecnología del Cutting Flow Meter (CFM)? 
 
1.2 ENUNCIADO DEL TEMA. 
 
Estudio de factibilidad para la utilización de la tecnología del Cutting Flow Meter (CFM) en la 
limpieza de pozos de alto ángulo en el Campo X Octubre 2013. 
 
1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
 
Durante perforaciones realizadas en el Campo X de pozos de alto ángulo se  observa que la mayor 
parte de problemas operacionales son causados por una inadecuada limpieza durante la perforación. 
A esto se suma las diferentes características de cada uno de los pozos, en especial la geología y la 
utilización de los fluidos de perforación. 
 
Mediante la recolección de muestras de ripios de perforación se obtiene las características 
geológicas de cada una de las formaciones, muestra el estado de perforación del pozo con el control 
litológico y establece un modelo de limpieza para evitar problemas operacionales durante la 
perforación. 
 
La tecnología Cutting Flow Meter (CFM) es aplicado en la perforación de pozos en otros países 
con problemas similares al Ecuador, obteniendo resultados positivos, por cuanto; se reduce el 
tiempo en los viajes de limpieza, tiempos de circulación, pega de tubería y ayuda a disminuir 
problemas de estabilidad de las formaciones geológicas. 
Ante lo descrito se plantea la siguiente pregunta de investigación ¿Cómo la tecnología del Cutting 
Flow Meter(CFM) ayudaría a la optimización de la limpieza de pozos de alto ángulo? 
 
1.4 JUSTIFICACIÓN 
 
Actualmente en el Ecuador se perforan pozos de alto ángulo en diferentes campos de la Cuenca 
Oriente, viéndose afectados por problemas depega de tubería, altos tiempos de viajes, inestabilidad 
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del pozo;cada uno de estos  ha reflejado un alto costo en la perforación de pozos elevando el 
presupuesto de perforación de las operadoras. 
 
 Este estudio,busca introducir al mercado petrolero del Ecuador la tecnología Cutting Flow Meter 
(CFM) probada en varios países quienes obtienen reducciónde problemas de limpieza de pozos y 
optimiza los procesos de perforación en las operaciones, que beneficia económicamentea las 
empresas petroleras y al país. 
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1.5 OBJETIVOS 
 
1.5.1 Objetivo General 
 
Analizar la factibilidad para la utilización de la tecnología del Cutting Flow Meter (CFM) en la 
limpieza de pozos de alto ángulo. 
 
1.5.2 Objetivos Específicos 
 
 Examinar la función de los fluidos de perforación. 
 Estudiar la importancia de los fluidos de perforación para una buena limpieza de los pozos 
de perforación. 
 Revisar los resultados obtenidos en la perforación de pozos con la aplicación de la 
tecnología del Cutting Flow Meter (CFM) en campos de otros países.  
 Describir la importancia que tiene la utilización de la tecnología del Cutting Flow Meter 
(CFM). 
 Analizar el programa de perforación de los pozos objeto de estudio mediante el historial de 
perforación. 
 Presentar los resultados obtenidos para la toma de decisiones al directorio de la empresa. 
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CAPÍTULO II 
2 MARCO TEÓRICO 
 
2.1 MARCO INSTITUCIONAL 
 
2.1.1 Misión 
 
La misión de Geoservices siendo parte de la compañía Schlumberger es ser 
líderes en asesoría y prestación de servicios en la industria petrolera, 
proporcionar servicios integrales, soluciones flexibles a través de tecnología y 
gente comprometida, para así superar las expectativas de nuestros clientes. 
 
2.1.2 Visión 
 
Ser una empresa que anticipa el futuro de la industria petrolera, a través de la 
tecnología de vanguardia y el desarrollo del personal, para otorgarle un 
excelente servicio al cliente; logrando un crecimiento sólido y rentable que nos 
permita ser la mejor y más grande compañía de asesoría y prestación de 
servicios en el mundo
1
 
 
2.2 MARCO LEGAL 
 
Schlumberger fue fundada en 1926 por los hermanos Conrad y Marcel 
Schlumberger, inicialmente la compañía se llamó Société de Prospection 
Ëlectrique. Antes de fundar su compañía, los hermanos Schlumberger habían 
trabajado en la realización de exámenes geofísicos, que conducían en países por 
ejemplo Rumania, Canadá, Serbia, Sudáfrica, República Democrática del 
Congo, y Estados Unidos.  
 
En 1935 se fundó Schlumberger Well Surveying Corporation conocida en la 
actualidad como Schlumberger Well Services. Reflejando de ésta manera el 
importante crecimiento del mercado en los Estados Unidos de tal forma que la 
mitad de sus equipos profesionales se encontraban laborando en ése lugar.
2
 
 
2.3 MARCO ÉTICO 
 
El presente estudio respetará los principios éticos, no afectará los intereses de la compañía, ni de 
los autores de estudios similares yrespeta el medio ambiente. 
 
 
 
 
                                            
1
 Cía. Schlumberger Surenco. Disponible en http://www.slb.com/about/who.aspx 
2
 Cía. Schlumberger Surenco. Disponible en http://www.slb.com/about/codeofethics.aspx 
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2.4 MARCO REFERENCIAL 
 
2.4.1 Descripción del Campo X 
 
2.4.1.1 Ubicación del Campo X 
 
El campo X está ubicado en la Cuenca Oriental del Ecuador que se encuentra ubicada al Este de 
laCordillera de los Andes. 
 
El oriente ecuatoriano no es sino una parte de la vasta cuenca, o de lacadena de cuencas sucesivas 
que se desarrollaron desde Venezuelahasta Bolivia entre la Cordillera de los Andes y el escudo 
Guayano–Brasileño (Gráfico 1). 
 
 
Gráfico 1: Mapa de Ubicación de la Cuenca Oriente 
Fuente: EP PETROECUADOR 
 
 
2.4.1.2 Geología Regional 
 
La cuenca oriental ecuatoriana forma parte del conjunto de cuencas sedimentarias “back arc o 
transarco” que se extiende desde Venezuela hasta Argentina ocupando un área de 100.000 Km2 
aproximadamente, que se extiende sobre 6.400 Km., y que separa el cinturón orogénico andino del 
Cratón Sudamericano. La Cuenca Oriente tiene una extensión de 37.000 Km
2
, está limitada al 
Norte (Colombia) por el umbral o saliente de Vaupés, al Sur (Perú) por el Arco de Contaya, al Este 
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por el Escudo Guayano – Brasileño, y al Oeste por la Cordillera de los Andes, en Colombia la 
cuenca toma el nombre de Cuenca del Putumayo, y en Perú se la denomina Cuenca del Marañón.  
 
La cuenca ha tenido influencia del Borde Activo Andino, que experimenta la subducción de la 
placa oceánica de Nazca bajo la placa continental sudamericana, y que ha tenido su incidencia al 
menos desde el Jurásico. Representa una cuenca asimétrica con uneje aproximado N – S, y con la 
presencia de buzamientos marcados en elflanco oeste y suave en el flanco este. Se registran 
depósitos que vandesde el Paleozoico hasta el Cuaternario, la profundidad de la cuencaaumenta 
estratégicamente de este a oeste y de norte a sur – suroeste. Por medio de esfuerzos transgresivos 
que están actuandodesde el Cretácico Terminal y que han provocado la emersión de laCordillera 
Real, se ha dado la estructuración de esta cuenca y laformación de antepaís. 
 
El basamento de la cuenca está constituido por rocas precámbricasmetamórficas sobre las cuales se 
depositaron sedimentos Paleozoicos yMesozoico Inferior de la plataforma Epicontinental 
(FormacionesPumbuiza, Macuma, Santiago) durante varias transgresiones marinas. Las 
formaciones continentales del Mesozoico Superior (Formaciones Chapiza, miembro Misahuallí), 
las cuales fueron sucedidaspor una trasgresión marina, durante la cual se depositaron 
sedimentosCretácicos (Formaciones Hollín, Napo, Tena Inferior).
3
 
 
2.4.1.3 Geología Local 
 
El campo X se encuentra localizado en la parte occidental de la cuenca Oriente del Ecuador. 
Localizado a 18 km de las estribaciones orientales de la Cordillera de los Andes, a unos 200 km 
hacia el sur-este de Quito. 
 
Hasta el 03 de Julio de 2012, el Campo X cuenta con una base de datos que incluye, además de las 
líneas sísmicas 2D que permitieron el descubrimiento del campo, un volumen sísmico 3D 
interpretado a todos los horizontes característicos, así como un total de alrededor de 60 pozos 
perforados de desarrollo a la fecha, además de los pozos inyectores. 
 
Los principales problemas que se han presentado están relacionados con inestabilidad de las 
unidades arcillosas y lutíticas sobre todo cuando se están perforando con un alto grado de 
desviación, superior a 35 grados, por tanto, se desea optimizar los parámetros de perforación, 
                                            
3
http://es.scribd.com/doc/58723526/54410032-Columna-estratigrafica-ecuador 
 9 
principalmente en la sección de 12 ¼". En general, los pozos alcanzan una profundidad de 
alrededor de 8000 ft TVD y entre 25 y 30 días de perforación.
4
 
  
 
Gráfico 2: Estratigrafía Campo X 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
                                            
4
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/500 
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2.4.2 TIPO DE POZOS 
 
2.4.2.1 Clasificación de Pozos según su forma 
 
La perforación de Pozos se da por diferentes razones como: el área geográfica, la columna 
geológica, las características y estructura del yacimiento y la optimización de la producción del 
yacimiento al menor costo. Debido a esto los pozos se pueden clasificar según su forma en: 
 
 Vertical 
 Tipo Tangencial. 
 En forma de “J” 
 En forma de “S” 
 Tipo “S” 
 “S” Especial 
 Horizontales 
 
2.4.2.2 Características de Tipo de Pozo 
 
 Verticales:  
 
Estos pozos son los más comunes debido a: 
 
- Su perforación en sencilla. 
- Son los menos costosos. 
- Su operación es simple. 
- Tiene el diseño recomendable para fracturamiento hidráulico. 
 
Gráfico 3: Tipo de Pozo Vertical 
Fuente: Enciclopedia de Perforación 
Modificado: Fernanda Arias 
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 Tipo Tangencial: 
 
La desviación es obtenida a poca profundidad y este ángulo de inclinación se mantiene constante 
hasta el objetivo. Este tipo de pozo presenta muchas ventajas como: 
 
- Arreglo del ángulo de desviación sencilla a lo largo de un rumbo. 
- Moderado ángulo de inclinación. 
- Desviación inicial desde poca profundidad o someros. 
- Menor riesgo de pega de tubería. 
 
Gráfico 4: Tipo de Pozo Tangencial 
Fuente: Enciclopedia de Perforación 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 En Forma de “J”: 
 
Este tipo de pozos es similar al tipo tangencial, pero este comienza a desviarse más debajo de la 
superficie y los ángulos de desviación son relativamente altos. El ángulo de inclinación se mantiene 
hasta el objetivo. 
 
Gráfico 5: Tipo de Pozo "J" 
Fuente: Enciclopedia de Perforación 
Modificado: Fernanda Arias 
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 En Forma de “S”: 
 
La trayectoria de este tipo de pozo consta de un incremento de ángulo, una tangente y una 
disminución de ángulo. Estos pozos pueden ser de dos formas: 
 
 Tipo “S”: 
 
Compuesto por un incremento de ángulo, una sección tangencial y una caída de ángulo que llega 
nuevamente a la vertical. 
 
Gráfico 6: Tipo de Pozo "S" 
Fuente: Enciclopedia de Perforación 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 “S” Especial: 
 
Formada por un incremento de ángulo, una sección tangencial, una caída de ángulo diferente a cero 
grados (0º) y una sección que mantiene el ángulo hasta llegar al objetivo. 
 
 13 
 
Gráfico 7: Tipo de Pozo "S" Especial 
Fuente: Enciclopedia de Perforación 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 Horizontales: 
 
Son pozos perforados de manera paralela a los planos de estratificación de un yacimiento, 
obteniendo una mayor área de producción, atraviesa fracturas naturales, reducen la caída de presión 
y retrasan los avances de los contactos agua-petróleo o gas-petróleo. 
Adicionalmente, se requiere un ensamblaje especial de la sarta de perforación para poder obtener 
los grados de inclinación máximo hasta el objetivo.
5
 
 
Gráfico 8: Tipo de Pozo Horizontal 
Fuente: Enciclopedia de Perforación 
Modificado: Fernanda Arias 
                                            
5
http://industria-petrolera.lacomunidadpetrolera.com/2009/01/tipos-de-pozos-direccionales.html 
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2.4.3 CUTTING FLOW METER (CFM) 
 
2.4.3.1 Generalidades 
 
La Tecnología Cutting Flow Meter (CFM) es parte del servicio de Mud Logging avanzado y está 
completamente integrado con las otras mediciones en sitio. El Flujo de Corte se analiza junto con el 
monitoreo de parámetros de perforación (torque, RPM, etc.), la exanimación geológica de los 
cortes, las propiedades de los fluidos de perforación.  
 
Toda la información se integra después en el Sistema de Registro Avanzado (ALS) y está 
disponible en "tiempo real", tanto en el sitio y de forma remota para el análisis de los ingenieros de 
construcción de pozos. 
 
2.4.3.2 Características/Proceso 
 
La Tecnología Cutting Flow Meter (CFM) es un dispositivo probado en campo que opera en uno de 
los entornos más duros sobre un taladro de perforación, la zona de las zarandas. 
 
Está diseñado para adaptarse a la mayoría de las zarandas y puede hacer frente fácilmente con las 
condiciones climáticas extremas. 
 
La CFM consta de un chasis con una bandeja de recogida y un sistema de descarga. También 
incluye un módulo de control neumático y un indicador de medición de peso y un software que es 
el que realiza el análisis y presentación de resultados. 
 
 
Gráfico9: Cutting Flow Meter (CFM). 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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CAPÍTULO III 
3 FLUIDO DE PERFORACIÓN 
3.1 DEFINICIÓN 
 
El Fluido de Perforación es el fluido que circula en un equipo de perforación o terminación de un 
pozo, constituido por una mezcla de aditivos químicos que proveen de propiedades físico-químicas 
adecuadas para las características litológicas a perforar y las condiciones operativas.  
 
Se controla la estabilidad de los parámetros físico-químicas mediante continuos análisis, estas 
variaciones pueden darse por el contacto con los contaminantes liberados en la formación 
perforada. 
 
3.2 FUNCIÓN 
 
Para facilitar la optimización del proceso de perforación es necesario monitorear las propiedades 
físicas de un fluido de perforación, la densidad y las propiedades reológicas de las mismas. Estas 
propiedades físicas contribuyen a varios aspectos importantes para la perforación exitosa de un 
pozo, incluyendo: 
 
- Impiden el influjo del fluido de formación controlando las presiones. 
- Permite la transmisión de energía hidráulica. Mejora la limpieza del agujero y aumenta la 
velocidad de penetración. En la actualidad esta transmisión de energía se utiliza para operar 
motores de fondo en la perforación de pozos direccionales. 
- Durante la circulación del fluido permite enfriar y lubricar la barrena y la sarta de 
perforación. 
- Permite mantener una buena estabilidad del agujero sosteniendo las paredes del pozo para 
evitar cerramiento del agujero perforado por ende resistencias y fricciones durante el 
movimiento de la sarta de perforación. 
- Mantiene en suspensión la sarta y las tuberías de revestimiento, debido al empuje 
ascendente del fluido de perforación conocido como factor de flotación (Principio de 
Arquímedes).  
- Mantiene en suspensión los recortes, cuando se suspende la circulación del fluido (Efecto 
tixotrópico). 
- Permitir la separación de los sólidos perforados y el gas en la superficie. 
- Transporta a superficie los recortes y derrumbes durante la perforación del pozo. 
 16 
- Genera la toma de información a través de registros eléctricos, al efectuarse con fluidos que 
no erosionen física o químicamente las paredes del agujero y que propicien la conducción 
eléctrica con propiedades iguales a los fluidos contenidos en la formación perforada. 
 
Cada pozo es único, por lo tanto es importante que estas propiedades sean controladas respecto a 
los requisitos para un pozo en particular y del fluido que se está usando.  
 
3.3 TIPOS DE FLUIDOS DE PERFORACIÓN 
 
Un Fluido de perforación que es básicamente líquido, denominándose  también como lodo de 
perforación. Se trata de una suspensión de sólidos, líquidos o gases en un líquido.  
 
Se conoce como Fase Continua del líquido de control o lodo al líquido en el cual los aditivos 
químicos se encuentran suspendidos; y se constituye como Fase Discontinua a las partículas 
sólidas o líquidas suspendido dentro de otro (Glóbulos).  
 
Cuando se conoce la constitución de la fase continua, se obtiene el tipo de sistema de fluido 
conocido como base del lodo; por ejemplo, en la siguiente tabla observamos: 
 
FASE CONTINUA 
(Mayor Volumen de 
Líquido) 
FASE DISCONTINUA 
(Menor Volumen de 
Sólidos o Líquido) 
TIPO DE FLUIDO 
El agua integra el 60 al 90 
% del volumen, como base 
en la formulación de un 
sistema (Tipo) de fluido. 
Bentonita, Barita, 
Dispersantes y ciertos 
Polímeros, integran del 7 al 
27% de los sólidos y el 3% 
de lubricantes líquidos como 
volumen. 
La fórmula de estos tipos 
de fluidos se conocen 
como BASE AGUA 
El Aceite integra el 40 al 
70% del volumen, como 
base en la formulación de 
un sistema (Tipo) de 
Fluido. 
Las salmueras de diversas 
sales como calcio o sodio 
ocupan entre el 10 al 20% 
como volumen, los 
emulsificantes el 5% y de un 
15 a 35% los sólidos. 
La fórmula de estos tipos 
de fluidos se conocen 
como BASE ACEITE 
Tabla 1: Fase Continua y Discontinua de los Fluidos 
Fuente: Enciclopedia de Perforación. 
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 Fase Continua de los Fluidos 
 
La fase continua de un lodo base agua es el agua. Ciertos aditivos químicos que son sólidos se 
disuelven o se dispersan en la fase continua. Formando una mezcla homogénea que proporcionará 
un sistema de fluido de perforación; por ejemplo: la sal de sodio se disuelve por completo y se 
ioniza en el agua hasta llegar al punto de saturación. Por arriba de este nivel, la sal se mantendrá en 
forma de cristales en estado sólido, la cual se dispersará como tal en la fase continua del fluido. 
 
Los cationes de las sales (Na
+
, Ca
++
, K
+
, NH4
+
) producen en la estructura de las arcillas una 
inhibición, evitando una hidratación posterior al contacto con el agua, reduciendo el efecto de 
contaminantes como los gases CO2 y H2S, a la vez, inhibe la corrosión. 
En el caso de un fluido base aceite conocido como emulsión inversa, la fase continua es el diesel y 
los glóbulos de agua salada son la fase discontinua o dispersa.  
 
Existen zonas o contactos litológicos que por su naturaleza requieren de condiciones operativas 
especiales. Por lo que existen fluidos basados en aire, gas o espuma, llamados fluidos Neumáticos 
que son empleados para perforar estas zonas. 
 
3.3.1 Características y Aplicación de Fluidos de Perforación 
 
3.3.1.1 Fluido Base Agua 
 
Los sistemas de fluidos base agua son clasificados por la resistencia a los tipos de contaminantes de 
la formación y a sus temperaturas, los cuales se van transformando en su formulación debido a la 
incorporación de flujo como gases, sal, arcillas, yeso, líquidos y sólidos propios de la formación o 
de aditivos químicos excedidos y degradados. 
 
3.3.1.2 Fluido Bentonítico - (no disperso) 
 
Este fluido es utilizado generalmente al inicio de la perforación. El término no disperso indica que 
no se utilizan dispersantes. Las arcillas comerciales agregadas al lodo, al igual que las que se 
incorporan de la formación, van a encontrar su propio equilibrio en el sistema de una forma natural.  
 
3.3.1.3 Fluido Bentonítico Polimérico 
 
Es utilizado generalmente para perforar formaciones de bajo contenido de arcilla. Considerando el 
contenido de calcio menor de 200ppm, se puede realizar con agua fresca o salada. 
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3.3.1.4 Fluido Disperso – no inhibido 
 
Es uno de los fluidos que más se utiliza en la industria por su versatilidad. La viscosidad del 
sistema es controlada fácilmente por medio del uso de dispersantes. Se trata de un sistema con 
buena tolerancia a los contaminantes más comunes y a grandes contenidos de sólidos. 
 
En este fluido no se  utiliza iones de inhibición, debido a que los dispersantes van a actuar sobre los 
sólidos perforados, maximizando su dispersión. 
 
3.3.1.5 Fluido Disperso – inhibido 
 
En este tipo de lodos se utilizan dispersantes químicos para deflocular la bentonita sódica. No se 
utilizan iones de inhibición, ya que los dispersantes van a actuar sobre los sólidos perforados, 
maximizando su dispersión. 
 
3.4 REOLOGÍA 
 
La reología es el estudio de la manera en que la materia se deforma y fluye. Se trata de una 
disciplina que analiza principalmente la relación entre el esfuerzo de corte y la velocidad de corte, 
y el impacto que éstos tienen sobre las características de flujo dentro de los materiales tubulares y 
los espacios anulares. 
 
Reología es la ciencia que trata de la deformación y del flujo de la materia. Al tomar ciertas 
medidas en un fluido, es posible determinar la manera en que dicho fluido fluirá bajo diversas 
condiciones, incluyendo la temperatura, la presión y la velocidad de corte. 
 
Las propiedades reológicas de un fluido pueden afectar negativamente un aspecto, al mismo tiempo 
que producen un impacto positivo importante sobre otro. Por lo tanto se debe lograr un equilibrio 
para maximizar la limpieza del pozo, minimizar las presiones de bombeo y evitar los influjos de 
fluidos o de la formación, además de impedir la pérdida de circulación hacia la formación que se 
está perforando. 
 
Viscosidad 
 
Viscosidad es el término reológico más conocido. La viscosidad se puede describir como la 
resistencia al flujo de una sustancia. 
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En el campo petrolífero, para describir la viscosidad y las propiedades reológicas del fluido de 
perforación se usan los siguientes términos: 
 
1. Viscosidad embudo (seg/qt o seg/l). 
2. Viscosidad aparente (cP o mPa•seg). 
3. Viscosidad efectiva (cP o mPa•seg). 
4. Viscosidad plástica (cP o mPa•seg). 
5. Punto cedente (lb/100 pies2 o Pa). 
6. Viscosidad a baja velocidad de corte y Viscosidad a Muy Baja Velocidad de Corte (LSRV) 
(cP o mPa•sec). 
7. Esfuerzos de gel (lb/100 pies2 o Pa). 
 
1. Viscosidad embudo 
 
La viscosidad de embudo se mide usando el viscosímetro de Marsh.  Este no proporciona 
información suficiente para determinara las propiedades reológicas o las características de flujo de 
un fluido. Por lo que la viscosidad de embudo se usa como indicador relativo de la condición del 
fluido.  
 
Ningún valor en particular de la viscosidad de embudo puede ser adoptado como valor 
representativo de todos los fluidos. Porque lo que puede dar resultados en un área puede fallar en 
otra, pero se puede aplicar una regla general a los fluidos de perforación a base de arcilla 
 
Sin embargo hay ciertas excepciones, como en las áreas donde se requiere el uso de fluidos de alta 
viscosidad. Los sistemas de polímeros e inversión inversa (base aceite o base sintético) no siguen 
necesariamente estas reglas. 
 
 Esfuerzo de Corte y Velocidad de Corte 
 
Los otros términos para la viscosidad  (μ) se pueden describir como la relación del esfuerzo de 
corte ( ) a la velocidad de corte ( ). Por definición: 
 
           ( )  
                  ( )
                   ( )
 
 
Los conceptos de velocidad de corte y esfuerzo de corte se aplican al flujo de todos los fluidos. 
Dentro de un sistema de circulación, la velocidad de corte depende de la velocidad media del fluido 
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en la geometría en que está fluyendo. Por lo tanto, las velocidades de corte son mayores en las 
geometrías pequeñas (dentro de la columna de perforación) y menores en las geometrías grandes 
(como la tubería de revestimiento y los espacios anulares del riser).  
 
El Gráfico 10 es una representación simplificada de dos capas de fluido (A y B) que se mueven a 
diferentes velocidades cuando se aplica una fuerza. 
 
Cuando un fluido está fluyendo, hay una fuerza en el fluido que se opone al flujo. Esta fuerza se 
llama esfuerzo de corte. Se puede describir como un esfuerzo de fricción que aparece cuando una 
capa de fluido se desliza encima de otra. Como el corte ocurre más fácilmente entre capas de fluido 
que entre la capa exterior del fluido y la pared de una tubería, el fluido que está en contacto con la 
pared no fluye. La velocidad a la cual una capa pasa por delante de la otra capa se llama velocidad 
de corte. Por lo tanto, la velocidad de corte (γ) es un gradiente de velocidad. 
 
 
 
Gráfico 10: Velocidad de Corte y Esfuerzo de Corte. 
Fuente: Manual MI Swaco  
 
La fórmula para la velocidad de corte (γ) es: 
 
 (     )  
     
 
 
 
Donde: 
γ = Velocidad de corte en segundos recíprocos 
V2= Velocidad en la Capa B (pies/seg) 
V1= Velocidad en la Capa A (pies/seg) 
d = Distancia entre A y B (pies) 
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La velocidad de corte (γ), es igual a la velocidad rotacional RPM (ω) viscosímetro multiplicada por 
1,703. Este factor se deriva de la geometría del manguito y del balancín del viscosímetro. 
γ (seg–1) = 1,703 x ω 
 
ESFUERZO DE CORTE 
 
El esfuerzo de corte ( ) es la fuerza requerida para mantener la velocidad de corte. El esfuerzo de 
corte está expresado en unidades estándar del campo petrolífero, es decir las libras de fuerza por 
cien pies cuadrados (lb/100 pies
2
) requeridas para mantener la velocidad de corte. 
 
2. Viscosidad Aparente 
 
La Viscosidad Aparente (VA)  está dada por la indicación del viscosímetro de lodo a 300 RPM 
(Θ300) o la mitad de la indicación del viscosímetro a 600 RPM (Θ600). Cabe indicar que ambos 
valores de viscosidad aparente concuerdan con la fórmula de viscosidad: 
 
   (  )  
       
 
 
 
3. Viscosidad Efectiva 
 
La viscosidad efectiva (μe) de un fluido es la viscosidad de un fluido bajo condiciones específicas. 
Estas condiciones incluyen la velocidad de corte, la presión y la temperatura. 
 
4. Viscosidad Plástica 
 
La viscosidad plástica (VP) en centipoise (cP) o milipascales-segundo (mPa•s) se calcula a partir 
de los datos del viscosímetro de lodo, como: 
 
   (  )            
 
La viscosidad plástica se describe generalmente como la parte de la resistencia al flujo causada por 
la fricción mecánica. 
La viscosidad plástica es afectada principalmente por: 
 
- La concentración de sólidos. 
- El tamaño y la forma de los sólidos. 
 22 
- Las relaciones aceite-agua (A/A) o sintético-agua (S/A) en los fluidos de emulsión inversa. 
 
Al ingeniero de fluido de perforación lo que más le interesa es la fase sólida, por lo que un aumento 
de la viscosidad plástica puede significar un aumento en el porcentaje en el volumen de sólidos, 
cambio de forma de las partículas, disminución del tamaño de las partículas o una combinación de 
estas. Si existe un aumento de la superficie total de los sólidos refleja un aumento de la viscosidad 
plástica, esto puede ser confirmado mediante los cambios de densidad y/o el análisis en retorta. 
 
Muchas veces los sólidos de los fluidos están presentes porque fueron añadidos intencionalmente. 
Por ejemplo, la bentonita aumenta la viscosidad y reduce la pérdida de fluidos, la barita es 
necesaria para la densidad.  
 
La viscosidad del fluido de perforación debe ser más alta que la que se requiere para la limpieza del 
pozo y la suspensión. Si no cumple con esto se debería aumentar el punto cedente y los valores de 
bajo esfuerzo de corte y no la viscosidad plástica. 
 
Si los sólidos no son eliminados rápido, estos se dividen en partículas mas pequeñas al ser 
circuladas y recirculadas a través del sistema, causando un aumento de la concentración de sólidos, 
afectando negativamente a las propiedades reológicas. 
 
Los sólidos perforados pueden ser controlados de tres maneras: 
 
1. Control mecánico de los sólidos. 
2. Asentamiento. 
3. Dilución o desplazamiento. 
 
5. Punto Cedente 
 
El Punto Cedente (PC) se calcula a partir de los datos del viscosímetro FANN (VG) en libras por 
100 pies cuadrados (lb/100 pies
2
), de la siguiente manera: 
 
   (
  
        
)                    (
  
        
)           
 
o en Pascales: 
 
   (  )           (             )        (  )           (        ) 
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El punto cedente es una fuerza de atracción de un fluido (componente de la resistencia del fluido), 
es resultado de las cargas negativas y positivas ubicadas en o cerca de las superficies de las 
partículas. 
 
El punto cedente es una medida de estas fuerzas bajo las condiciones de flujo, y depende de: 
 
1. Las propiedades superficiales de los sólidos del fluido. 
2. La concentración volumétrica de los sólidos, y 
3. El ambiente eléctrico de estos sólidos (concentración y tipos de iones en la fase fluida del 
fluido).  
 
La alta viscosidad que resulta de un alto punto cedente o de altas fuerzas de atracción puede ser 
causada por: 
 
El punto cedente es la parte de la resistencia al flujo que se puede controlar con un tratamiento 
químico apropiado. El punto cedente disminuye a medida que las fuerzas de atracción son 
reducidas mediante el tratamiento químico. La reducción del punto cedente también reducirá la 
viscosidad aparente. 
 
6. Viscosidad a baja velocidad de corte y Viscosidad a Muy baja Velocidad de 
Corte (LSRV) 
 
La perforación más frecuente de pozos desviados de alto ángulo y horizontales y el uso de 
biopolímeros para controlar las propiedades reológicas, se ha visto que las propiedades reológicas 
son necesarias para lograr una limpieza eficaz del pozo. Se ha demostrado por experiencia y 
estudios en laboratorio que los valores de viscosidad a baja velocidad de corte (6 y 3 RPM) tienen 
mayor impacto en la limpieza de pozo. 
 
7. Esfuerzo de Gel 
 
La tixotropía es la propiedad de la mayoría de fluidos de perforación que forman una estructura de 
gel cuando están estáticos y regresa a su estado de fluido cuando se aplica un esfuerzo de corte.  La 
resistencia del gel formado depende de la cantidad y del tipo de sólidos en suspensión, del tiempo, 
de la temperatura y del tratamiento químico. Es decir que cualquier cosa que fomenta o impide el 
enlace de las partículas, aumentará o reducirá la tendencia a gelificación de un fluido. 
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El esfuerzo de gel y el punto cedente son medidas de las fuerzas de atracción en un sistema de 
fluido. El esfuerzo de gel inicial mide las fuerzas de atracción estáticas, mientras que el punto 
cedente mide las fuerzas de atracción dinámicas. El Gráfico11 ilustra los diferentes tipos de 
esfuerzo de gel. 
 
 
Gráfico 11: Esfuerzos de Gel 
Fuente: Manual MI Swaco 
 
La formación o descomposición de la estructura de gel depende del tiempo. Para pasar de una 
velocidad de corte a otra existen muchas relaciones diferentes de esfuerzo de gel/velocidad de 
corte. Esto esta ilustrado en el Gráfico 12. La curva continua representa la relación estabilizada de 
esfuerzo de corte/velocidad de corte que ocurre cuando la velocidad de corte del fluido es 
modificada muy lentamente. Sin embargo, si el fluido parte del punto A a un valor de equilibrio del 
alto esfuerzo de corte que disminuye repentinamente a una velocidad de corte igual a cero, el 
esfuerzo de corte seguirá la curva inferior, la cual es inferior en todos los puntos a la curva de 
equilibrio. 
 
Una vez que el fluido está inactivo, el esfuerzo de gel aumenta hasta que se alcance el punto B. Si 
la velocidad de corte es aumentada repentinamente después de la gelificación hasta el punto B, el 
esfuerzo de corte seguirá una trayectoria más alta desde el punto B hasta el punto C, la cual es más 
alta en todos los puntos que la curva de equilibrio. Con el tiempo, a esta alta velocidad de corte, el 
esfuerzo de corte disminuirá desde el punto C hasta el valor de equilibrio en el punto A. En cambio, 
si la velocidad de corte es aumentada lentamente después de la gelificación hasta el punto B, el 
esfuerzo de corte disminuirá inicialmente, y luego seguirá la curva de equilibrio hasta el punto A. 
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Se puede seguir la curva de B a C si el fluido de perforación no está siendo tratado correctamente. 
Esto resultaría en presiones de circulación muy altas. 
 
Periodos muy largos pueden ser necesarios para alcanzar el punto de equilibrio A. Los fluidos de 
perforación tratados correctamente siguen la trayectoria más corta hasta la curva de equilibrio, 
resultando en presiones de bombeo más bajas. 
 
Gráfico 12: Comportamiento Tixotrópico 
Fuente: Manual MI Swaco 
 
3.5 HIDRÁULICA DE LOS FLUIDOS 
 
La hidráulica describe la manera en que el flujo de fluido crea y utiliza las presiones. En los fluidos 
de perforación, el comportamiento de flujo del fluido debe ser descrito usando modelos reológicos 
y ecuaciones, antes de poder aplicar las ecuaciones de hidráulica.  
 
Etapas de Flujo 
  
El fluido de perforación está sometido a una variedad de configuraciones del flujo durante el 
proceso de perforación de un pozo. Estas configuraciones del flujo pueden definirse como 
diferentes etapas de flujo, de la manera ilustrada en el Gráfico13. 
 
Etapa 1 – Ningún flujo. . Los Fluidos de perforación tienen una fuerza de resistencia al fluido, por 
lo que es necesario aplicar una presión para iniciarlo. El valor máximo de esta fuerza constituye el 
esfuerzo de cedencia verdadero del fluido. En un pozo, el esfuerzo de cedencia verdadero está 
relacionado con la fuerza necesaria para “romper la circulación”. 
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Etapa 2 – Flujo tapón. Cuando se excede el esfuerzo de cedencia verdadero, el flujo comienza en 
la forma de un tapón sólido. En el flujo tapón, la velocidad es la misma a través del diámetro de la 
tubería o del espacio anular, excepto para la capa de fluido que está contra la pared del conducto. 
 
Etapa 3 – Transición de flujo tapón a flujo laminar. La velocidad aumentará desde el pozo hasta 
el borde del tapón central. El perfil de velocidad es plano a través del tapón que tiene la mayor 
velocidad, y decae o disminuye a cero en la pared del conducto. 
 
Etapa 4 – Flujo laminar. A medida que se aumenta el caudal, los efectos del caudal y de la pared 
sobre el fluido siguen aumentando. A cierto punto, el tapón central dejará de existir. A este punto, 
la velocidad alcanzará su nivel más alto en el centro del flujo y disminuirá a cero en la pared del 
conducto. El perfil de velocidad tiene la forma de una parábola.  
Esta etapa de flujo regular se llama laminar debido a las capas o láminas formadas por las 
diferentes velocidades. 
 
Etapa 5 – Transición de flujo laminar a flujo turbulento. A medida que el caudal aumenta, el 
flujo regular comienza a descomponerse. 
 
Etapa 6 – Flujo turbulento. Cuando el caudal sigue aumentando, el flujo regular se descompone 
totalmente y el fluido tiene un flujo vorticial y turbulento. El movimiento del fluido total sigue 
siendo a lo largo del espacio anular o de la tubería en una dirección, pero la dirección del 
movimiento será imprevisible en cualquier punto dentro de la masa del fluido.  
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3.6 PÍLDORAS 
 
Las píldoras son una mezcla de aditivos que se emplea para garantizar la limpieza del pozo, estas 
píldoras se las corre durante y después de terminada una fase de perforación.  
 
En la perforación normalmente se bombea por cada 300 pies perforados un tren o secuencias 
compuestas por 30 Bls de píldora dispersa seguida de 30 Bls de píldora de barrido. 
Las píldoras se las clasifica en dos grandes grupos que son: 
 
Gráfico 13: Etapas de Flujo 
Fuente: Manual MI Swaco 
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 Píldora dispersa: Tiene la función principal de dispersar los componentes de los fluidos en 
el pozo. 
 Píldora de barrido/pesada: Crea turbulencia y permiteque los mismos sean desplazados 
hacia superficie. 
 
Las píldoras deben tener generalmente una densidad de por lo menos 2 lb/gal adicionales a las del 
fluido, para que este peso permita acarrear el lodo y los cortes remanentes en el pozo.  
 
Los tipos de aditivos que se coloquen en la píldora dependerán ya sea de la formación litología que 
están perforando o de los problemas operacionales que sucedan durante la perforación, Algunas 
prácticas comunes que se realizan para una buena práctica de perforación son: 
 
▪ A partir de Basal Tena de bombea píldoras de sello (CaCO3 de controlada granulometría), 
ayudando en el trabajo direccional. 
▪ Se recomienda bombear píldoras de alta reología al perforar conglomerados. 
▪ Al presentar indicios de embolamiento, se aconseja barrido de píldoras dispersas. 
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CAPÍTULO IV 
4 ANÁLISIS DE LA PERFORACIÓN DE LOS POZOS OBJETO DE ESTUDIO. 
 
4.1 CARACTERÍSTICAS DEL POZO A TIPO “J” 
 
El Pozo A es un pozo tipo “J”. El objetivo primario fue La Arenisca Hollín Principal y como 
objetivos secundarios las Areniscas Basal Tena, “U” Principal y “T” Principal. 
 
El Pozo A inició operaciones de perforación el día 09 de Agosto de 2012 a las 01:00 horas, 
llegando a una profundidad final de 12,350 ft MD / 9,508 ft TVD. Se emplearon 15 BHA’s y 8 
Brocas, siendo necesarios 40  días de perforación y 46 días para finalizar las operaciones de 
perforación 
 
4.1.1 Geología 
 
4.1.1.1 Descripción Litológica por Formaciones 
 
La secuencia estratigráfica de este pozo está compuesta de las siguientes formaciones: 
 
1. CUATERNARIO INDIFERENCIADO: Es una secuencia de arcillolita (intercalada hacia el 
tope con arenisca y conglomerado, hacia la mitad y base del intervalo se encuentra  
intercalaciones de arenisca, limolita, con pequeños lentes de carbón y anhidrita hacia la mitad). 
 
2. FORMACIÓN CHALCANA: Constituida de arcillolita con pequeñas intercalaciones de 
limolita y arenisca. Niveles finos de anhidrita y Carbón. 
 
3. FORMACIÓN ORTEGUAZA: Constituida por limolita (Intercalada hacia el tope y base de la 
formación con lutita, y a lo largo del intervalo con intercalaciones de arenisca y arcillolita). 
TOPE: 5,640’ MD / 5,050’ TVD / -4,154’ TVDSS (WIRELINE). 
 
4. FORMACIÓN TIYUYACU: Constituida predominantemente por arcillolita intercalada con 
limolita. (Hacia el tope pequeñas cantidades de arcilla, hacia la mitad intercalaciones de 
conglomerado cuarzoso y hacia la base paquetes de conglomerados chertoso). 
TOPE: 6,812’ MD / 5,809’ TVD / -4,913’ TVDSS (WIRELINE). 
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CONGLOMERADO SUPERIOR: 
TOPE: 7,168’ MD / 6,041’ TVD/ -5,145’ TVDSS. 
BASE: 7,281’ MD / 6,114’ TVD/ -5,218’ TVDSS. 
 
CONGLOMERADO INFERIOR: 
     TOPE: 8,246’ MD / 6,735’ TVD / -5,839’ TVDSS. 
 
5. FORMACIÓN TENA: Constituida principalmente por arcillolita con intercalaciones de 
limolita, localmente pequeños lentes de caliza y arenisca. 
TOPE: 8,502’ MD / 6,899’ TVD / -6,003’ TVDSS (WIRELINE). 
 
5.1. Arenisca Basal Tena: Constituida principalmente de arenisca intercalada con limolita y 
arcillolita. 
TOPE: 10,029’ MD / 7,885’ TVD / -6,989’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6. FORMACIÓN NAPO: Constituida de lutitas 
TOPE: 10,034’ MD / 7,888’ TVD / -6,992’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.1. Caliza “M-1”: Constituido por caliza intercalada con lutitas, (hacia el centro un lente de 
toba). 
TOPE: 10,091’ MD / 7,925’ TVD / -7,029’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.2. Caliza “M-2”: Constituida por caliza intercalada con niveles de lutitas. 
TOPE: 10,565’ MD / 8,241’ TVD / -7,345’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.3. Caliza “A”: Constituido por caliza con intervalos de lutitas. 
TOPE: 10,794’ MD / 8,397’ TVD / -7,501’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.4. Arenisca “U” 
6.4.1. Arenisca “U” Superior: Constituido de arenisca con intercalaciones de lutita y caliza. 
TOPE: 11,018’ MD / 8,552’ TVD / -7,656’ TVDSS (WIRELINE). 
6.4.2. Arenisca “U” Principal: Constituida por arenisca intercalada con caliza y lutita. 
TOPE: 11,088’ MD / 8,602’ TVD / -7,706’ TVDSS (WIRELINE). 
   
6.5. Lutita Napo Media: Constituida por lutitas intercaladas con paquetes de caliza. 
TOPE: 11,116’ MD / 8,622’ TVD / -7,726’ TVDSS (WIRELINE). 
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6.6. Caliza “B”: Constituida por caliza intercalada con lutita. 
TOPE: 11,267’ MD / 8,730’ TVD / -7,834’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.7. Arenisca “T”:  
6.7.1. Arenisca “T” Superior: Constituidas por areniscas intercaladas con lutitas, (Con 
Calizas hacia la base y tope). 
TOPE: 11,280’ MD / 8,739’ TVD / -7,843’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.7.2. Arenisca “T” Principal:Constituida por arenisca intercaladas con niveles de lutita, 
(Hacia la base con presencia de Caliza). 
TOPE: 11,355’ MD / 8,793’ TVD / -7,897’ TVDSS (WIRELINE). 
 
7. Lutita Napo Inferior: Constituida principalmente de lutita, intercaladas con caliza. 
TOPE: 11,453’ MD / 8,864’ TVD / -7,968’ TVDSS (WIRELINE). 
 
8. FORMACIÓN HOLLÍN:  
8.1. Hollín Superior: Constituido principalmente por arenisca intercalada con lentes de carbón 
TOPE: 11,585’ MD / 8,963’ TVD / -8,067’ TVDSS (WIRELINE). 
 
8.2. Hollín Principal: Constituido principalmente por arenisca intercalada con lentes de carbón 
y Caolín 
TOPE: 11,648’ MD / 9,012’ TVD / -8,116’ TVDSS (Cuttings). 
 
4.1.2 Profundidad 
 
Nivel del Terreno: 859.58 ft 
Elevación de la Mesa Rotaria: 896.41’ 
* Objetivo Geológico Primario 
** Objetivo Geológico Secundario 
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Tabla 2: Topes Formacionales Pozo A tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
FORMACIÓN 
CORTES REGISTROS WIRELINE 
MD 
pies 
TVD 
pies 
TVDSS 
pies 
MD 
pies 
TVD 
pies 
TVDSS 
pies 
CHALCANA  - - - - - - 
ORTEGUAZA 5,625 5,041 -4,145 5,640 5,050 -4,154 
TIYUYAC
U 
Tope 
Tiyuyacu 
6,851 5,835 -4,939 6,812 5,809 -4,913 
Tope 
Tiyuyacu 
Superior 
7,168 6,041 -5,145 - - - 
Base 
Tiyuyacu 
Superior 
7,281 6,114 -5,218 - - - 
Tiyuyacu 
Inferior 
8,246 6,735 -5,839 - - - 
TENA 8,491 6,892 -5,996 8,502 6,899 -6,003 
**  BASAL TENA 10,021 7,880 -6,984 10,029 7,885 -6,989 
NAPO 
Tope Napo 10,029 7,885 -6,989 10,034 7,888 -6,992 
Caliza “M-1” 10,079 7,918 -7,022 10,091 7,925 -7,029 
Caliza “M-2” 10,548 8,230 -7,334 10,565 8,241 -7,345 
Caliza “A” 10,776 8,385 -7,489 10,794 8,397 -7,501 
Arenisca “U” 
Superior 
11,009 8,546 -7,650 11,018 8,552 -7,656 
**  Arenisca 
“U” Principal 
11,057 8,580 -7,684 11,088 8,602 -7,706 
Lutita  Napo 
Media 
11,107 8,616 -7,720 11,116 8,622 -7,726 
Caliza “B” 11,263 8,727 -7,831 11,267 8,730 -7,834 
Arenisca “T” 
Superior 
11,278 8,738 -7,842 11,280 8,739 -7,843 
**  Arenisca 
“T” Principal 
11,345 8,787 -7,891 11,355 8,793 -7,897 
Lutita Napo 
Inferior 
11,440 8,855 -7,959 11,453 8,864 -7,968 
HOLLÍN 
Hollín 
Superior 
11,571 8,952 -8,056 11,585 8,963 -8,067 
*  Hollín 
Principal 
11,648 9,012 -8,116 11,648 9,011 -8,115 
PRE-
CRETÁCI
CO 
CHAPIZA 12,102 9,343 -8,447    
PROFUNDIDAD TOTAL 12,350 9,508 -8,612 - - - 
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4.1.3 Fases y Tiempos 
 
Siguiendo el programa se perforó en cinco fases: 
 
1. La primera fase fue de 26” y se perforó desde superficie (46’ MD) hasta 159’ MD. Bajó 
revestidor de 20” y asentó @ 159’ MD / 159’ TVD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 0,00 
CE (CEMENTING) 3,00 
CI (CIRCULATION) 2,50 
CW (CASING WELL HEAD) 2,50 
DR (DRILLING) 6,00 
DT (DOWN TIME) 5,50 
LG (LOGGING) 0,00 
PT (PRESSURE TEST) 0,00 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 0,50 
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) 2,00 
SF (SAFETY) 1,00 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 0,00 
TR (TRIP) 0,00 
TOTAL: 23,00 
Tabla 3: Distribución de Tiempo Fase 26" Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 14: Distribución de Tiempo Fase 26" Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
 
13% 
11% 
11% 
26% 
24% 
2% 
9% 4% 
Distribución de Tiempo Fase 26" 
CE (CEMENTING) CI (CIRCULATION)
CW (CASING WELL HEAD) DR (DRILLING)
DT (DOWN TIME) RM (ROUTINE MAINTENANCE)
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2. La segunda fase fue de 16” y se perforó desde 159’ MDhasta 6,802’ MD / 5,803’ TVD.Bajó 
revestidor de 13 
3
/8” y asentó en la Formación Orteguaza @ 6,797’ MD / 5,799’ TVD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 0,00 
CE (CEMENTING) 4,00 
CI (CIRCULATION) 30,50 
CW (CASING WELL HEAD) 21,50 
DR (DRILLING) 124,50 
DT (DOWN TIME) 8,00 
LG (LOGGING) 0,00 
PT (PRESSURE TEST) 1,00 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 3,00 
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) 16,00 
SF (SAFETY) 1,00 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 3,50 
TR (TRIP) 51,50 
TOTAL: 264,50 
Tabla 4: Distribución de Tiempo Fase 16" Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 15: Distribución de Tiempo Fase 16" Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
2% 
12% 
8% 
47% 
3% 
0% 
1% 
6% 
0% 
1% 
20% 
Distribución de Tiempo Fase 16" 
CE (CEMENTING) CI (CIRCULATION)
CW (CASING WELL HEAD) DR (DRILLING)
DT (DOWN TIME) PT (PRESSURE TEST)
RM (ROUTINE MAINTENANCE) SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD)
SF (SAFETY) SV (SURVEY-DIRECTIONAL)
TR (TRIP)
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3. La tercera fase fue de 12 ¼” y se perforó desde 6,802’ MD hasta la profundidad de 10,821’ 
MD, asentando el revestidor de 9 
5
/8” en el miembro Caliza “A” de La Formación Napo @ 
10,821’ MD / 8,416’ TVD. 
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 17,50 
CE (CEMENTING) 3,00 
CI (CIRCULATION) 39,00 
CW (CASING WELL HEAD) 27,00 
DR (DRILLING) 141,00 
DT (DOWN TIME) 0,00 
LG (LOGGING) 2,50 
PT (PRESSURE TEST) 0,00 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 10,50 
SE (SURFACE EQUIPMENT 
RU/RD) 20,00 
SF (SAFETY) 1,00 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 0,00 
TR (TRIP) 97,00 
TOTAL: 358,50 
Tabla 5: Distribución de Tiempo Fase 12 
1
/4" Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 16: Distribución de Tiempo Fase 12 1/4" Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
5% 
1% 
11% 
7% 
39% 
1% 
3% 
6% 
0% 
27% 
Distribución de Tiempo Fase 12 1/4" 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) CE (CEMENTING)
CI (CIRCULATION) CW (CASING WELL HEAD)
DR (DRILLING) LG (LOGGING)
RM (ROUTINE MAINTENANCE) SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD)
SF (SAFETY) TR (TRIP)
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4. La cuarta Fase de 8 1/2” se perforó desde 10,821’ MD hasta la profundidad de 11,663’ MD / 
9,023’ TVD. , Asentando el Liner de 7” hasta @ 11,663’ MD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 10,50 
CE (CEMENTING) 5,00 
CI (CIRCULATION) 16,00 
CW (CASING WELL HEAD) 17,00 
DR (DRILLING) 43,50 
DT (DOWN TIME) 76,00 
LG (LOGGING) 10,50 
PT (PRESSURE TEST) 7,50 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 2,00 
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) 8,00 
SF (SAFETY) 2,50 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 4,00 
TR (TRIP) 47,50 
TOTAL: 250,00 
Tabla 6: Distribución de Tiempo Fase 8 
1
/2" Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 17: Distribución de Tiempo Fase 8 1/2" Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
4% 
2% 
7% 
7% 
17% 
30% 
4% 
3% 
1% 
3% 1% 
2% 
19% 
Distribución de Tiempo Fase 8 1/2" 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) CE (CEMENTING)
CI (CIRCULATION) CW (CASING WELL HEAD)
DR (DRILLING) DT (DOWN TIME)
LG (LOGGING) PT (PRESSURE TEST)
RM (ROUTINE MAINTENANCE) SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD)
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5. La quinta Fase de 6 1/8” se perforó desde 11,663’ MD hasta la profundidad de 12,350’ MD / 
9,523’ TVD. Asentando el Liner de 5” hasta @ 12,347’ MD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 0,00 
CE (CEMENTING) 5,50 
CI (CIRCULATION) 23,00 
CW (CASING WELL HEAD) 18,00 
DR (DRILLING) 23,00 
DT (DOWN TIME) 0,00 
LG (LOGGING) 38,50 
PT (PRESSURE TEST) 0,00 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 3,00 
SE (SURFACE EQUIPMENT 
RU/RD) 5,00 
SF (SAFETY) 1,50 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 0,00 
TR (TRIP) 66,00 
TOTAL: 183,50 
Tabla 7: Distribución de Tiempo Fase 6 
1
/8" Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 18: Distribución de Tiempo Fase 6 1/8" Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
3% 
12% 
10% 
12% 
21% 
2% 
3% 
1% 
36% 
Distribución de Tiempo Fase 6 1/8" 
CE (CEMENTING) CI (CIRCULATION)
CW (CASING WELL HEAD) DR (DRILLING)
LG (LOGGING) RM (ROUTINE MAINTENANCE)
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) SF (SAFETY)
TR (TRIP)
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Gráfico 19: Estado Mecánico Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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Gráfico 20: Distribución de Tiempo Total Pozo A Tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
2,59% 1,90% 
10,28% 
7,97% 
31,31% 
8,29% 
4,77% 
0,79% 
1,76% 
4,72% 
0,65% 
0,69% 
24,27% 
Distribución de Tiempo Total 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) CE (CEMENTING) CI (CIRCULATION)
CW (CASING WELL HEAD) DR (DRILLING) DT (DOWN TIME)
LG (LOGGING) PT (PRESSURE TEST) RM (ROUTINE MAINTENANCE)
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) SF (SAFETY) SV (SURVEY-DIRECTIONAL)
TR (TRIP)
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4.1.4 Herramientas Utilizadas (BHA´s) 
 
FASE DE 26”: Se utilizó 2 BHA’s  
 
Gráfico 21: BHA # 1 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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BHA # 2 
 
 
Gráfico 22: BHA # 2 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema
9.00 3.00
BHA # 2
BROCA # 2  / HALLIBURTON TRICÓNICA XT1GRC / SN : 11985446
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
1.54
159.00
160.55
95.89
3.00 98.89
61.66
4.853.00
115.00
X/O (6 5/8" X 4 1/2")
3.0026.00
2 x 5" HWDP
BIT SUB (FLOAT VALVE)
BROCA TRICÓNICA 1.851.85
160.55
Objetivo: Perforar con Broca Tricónica de 26" Cuaternario Indiferenciado (Conglomerados
Superficiales), hasta  159' MD.
Profundidad de Salida:
9 1/2" DRILL COLLAR 
X/O (7 5/8" X 6 5/8")
9.50 3.00 89.50 94.35
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
9.00 3.00
5.00 3.00
8.00 2.75
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FASE DE 16”: Se utilizaron 4 BHA’s  
 
BHA # 3 
 
 
 
Gráfico 23: BHA # 3 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
Esquema
4.35
43.60
3.00
7.04
2.20 6.55
BHA # 3
BROCA # 3  / HALLIBURTON  TRICÓNICA XT1GSC / SN : 11394487
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
8.50
3.0016.00
8.00 3.06
9.00
2.94
2.88
7.94 3.06
8.50
8.00
5.00 3.00
15 1/2" STRING STABILIZER
BIT SUB (FLOAT VALVE)
15 x 5" HWDP
15" STRING STABILIZER
8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
8" ORIENTING SUB UBHO
571.00
74.11
572.90
30.51
30.01 36.56
112.54
79.55
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA TRICÓNICA 1.351.35
572.90
159.00
2.94
460.36
5.442.94
3.00
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca Tricónica Cuaternario Indiferenciado, hasta 571'
MD 
Profundidad de Salida:
8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
X/O (6 5/8" X 4 1/2")
8.50 2.94 29.99 109.54
8.00 2.75
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BHA # 4 
 
 
Gráfico 24: BHA # 4 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
Esquema
1364.37X/O (4 1/2" X 5 1/2") 6.75 2.875 2.93
1361.44
2.20
1189.23
32.58
1268.89
1301.47
76.66
79.663.00
5.00 3.00
2.75
8 " ORIENTING SUB UBHO 7.93 3.06
39 x 5" HWDP's
2.758.00
30.35
74.46
42.02
1,364.37
36.24
33.35
5.78
3.00
571.00
2 x 5 "HWDP 5.00 3.00 59.97
6 1/2" DRILLING JAR 6.50
2.89
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca PDC y BHA direccional Sedimentos
Cuaternarios y Formación Chalcana hasta  3,452' MD (40 Hrs).
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 1.381.38
Profundidad de Salida:
16.00
3,452.00
3.00
6.21 28.97
BHA # 4
BROCA # 4  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 11472040
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
14 3/4" STRING STABILIZER
X/O (6 5/8" X 4 1/2")
9 5/8'' DRILL LOBE 3/4 - 6.0 stg
8" FLOAT SUB
8'' (HOC) MWD 1200 SYSTEM
FLEX SUB
9.63
3.06
32.448.00 3.25
8.00
7.94
3.009.63 4.00
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BHA # 5 
 
 
Gráfico 25: BHA # 5 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
Esquema
9.63
3.06
32.448.00 3.25
8.00
7.94
3.009.63 4.00
14 3/4" STRING STABILIZER
X/O (6 5/8" X 4 1/2")
9 5/8'' DRILL LOBE 3/4 - 6.0 stg
8" FLOAT SUB
8'' (HOC) MWD 1200 SYSTEM
FLEX SUB
3.00
6.21 28.97
BHA # 5
BROCA # 4R  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 11472040
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
2.89
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca PDC y BHA direccional Sedimentos
Cuaternarios, Formación Chalcana,  hasta  5,774' MD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 1.381.38
Profundidad de Salida:
16.00
5,774.00
5.78
3.00
3,452.00
2 x 5 "HWDP 5.00 3.00 59.97
6 1/2" DRILLING JAR 6.50
30.35
74.46
42.02
1,362.17
36.24
33.35
2.75
39 x 5" HWDP's
2.758.00 77.463.00
5.00 3.00
1359.24
1189.23
32.58
1266.69
1299.27
1362.17X/O (4 1/2" X 5 1/2") 6.75 2.875 2.93
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BHA # 6 
 
 
Gráfico 26: BHA # 6 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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BHA # 7 LIMPIEZA 
 
 
Gráfico 27: BHA # 7 LIMPIEZA Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
Esquema
2.88 2.93
6,802.00
6,802.00
3.00 80.38
77.38
70.34
5.44
3.00
1365.09
1302.19
1362.1659.97
9.82
60.52
4.38
32.58
7.04
1269.611189.23
Objetivo: Calibrar Hoyo de 16"previo a corrida de CSG 13 3/8".
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 1.381.38
Profundidad de Salida:
1,365.09
3.00
3.00
2.94
3.00
2.88
2.94
BHA  # 7 LIMPIEZA
BROCA # 4RRR  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 11472040
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
2 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
2 X 5" HWDP
15 1/2" STRING STABILIZER
6 1/2" DRILLING JAR
16.00
X/O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B) 6.75
5.00
39 X 5" HWDP 5.00
BIT SUB 9.00
8.50
8.00
6.50 2.75
15" STRING STABILIZER 8.00 3.06
8.00 2.75
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FASE DE 12 
1
/4”: Se utilizaron 2 BHA’s. 
 
BHA # 8  
 
 
Gráfico 28: BHA # 8 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
Esquema
6 1/2" DRILLING JAR 2.81 32.57 1573.11
24.52X/O (6 5/8" REG P X 6 5/8" REG P) 8.00 3.25 1.81
33.50
8" PWD 8.00 1.92 4.43 28.95
8" DGR COLLAR 8.00 1.92 4.55
37.41
8 " CONVERSION SUB 8.00 1.92 2.05 35.55
12 1/8" INLINE STABILIZER (ILS) 8.00 1.92 1.86
8.00 1.99 12.19 49.60
8.00 1.92 4.72 54.32
8.13 3.31 15.74 70.06
1726.09
2.75 3.00
6.75 2.88 2.93
6.50
12 1/8" OMNI REAMER
5 X 5" HWDP
GEO-PILOT 9600 EDL
X/O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B)
48 x 5" HWDP 
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" REG P)
8 1/8" SHOC-MWD 1200 SYSTEM
8" HCIM COLLAR
8" EWR-P4 COLLAR
22.71
5.00
6.233.00
21.71
8.25
5.00 3.00 1461.25
8.00
BHA # 8
BROCA # 5 / HALLIBURTON PDC FXE56  /  SN : 12068574
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
12.25 3.00
1723.16150.053.00
9.63 2.38
1540.54
79.29
76.29
Objetivo: Perforar fase de 12 1/4".
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
12 1/4" PDC BIT 1.001.00
Profundidad de Salida:
1,726.09
6,802.00
8,396.00
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BHA # 9 
 
 
Gráfico 29: BHA # 9 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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BHA # 10 LIMPIEZA 
 
 
Gráfico 30: BHA # 10 LIMPIEZA Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
Esquema
5 X 5" HWDP 5.00 3.00 150.05
10,821.00
10,821.00
3.00 80.37
70.7560.52
3.00
10.23
4.00
6.62
1541.621461.25
1727.17
1574.1932.57
1724.24
2.93
Objetivo: Acondicionar Hoyo de 12 1/4"
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
12 1/4" PDC BIT 1.001.00
Profundidad de Salida:
1,727.17
8.50
3.00
2.94
2.81
3.00
3.00
2.81
2.75
3.25
12 1/8" OMNI REAMER
BHA  # 10 LIMPIEZA
BROCA # 6R  / HALLIBURTON PDC FXE56  /  SN : 12068573
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
6.23
2.88
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B) 8.00
6 1/2" DRILLING JAR
2 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
12" STRING STABILIZER 8.00 77.37
12.25
X/O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B) 6.75
6.50
48 X 5" HWDP 5.00
BIT SUB 8.00
8.25
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FASE DE 8 
1
/2”: Se utilizó 1 BHA. 
 
BHA # 11 
 
 
Gráfico 31: BHA # 11 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
Esquema
71.646 3/4" SHOC-MWD 650 SYSTEM 6.75 2.88 15.59
56.056 3/4" HCIM COLLAR 6.75 1.92 4.96
39.04
6 3/4" EWR-P4 COLLAR 6.75 2.00 12.05 51.09
8 1/4" INLINE STABILIZER (ILS) 6.75 1.92 2.14
34.89
6 3/4" CONVERSION SUB 6.75 3.00 2.01 36.90
6 3/4" DGR COLLAR 6.75 1.92 4.56
30.336 3/4" PWD 6.75 1.91 4.43
Objetivo: Perforar Fase de 8 1/2" hasta CSG Shoe 8 1/2" @ 11,663' MD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 0.840.84
Profundidad de Salida:
1,539.66
10,821.00
11,663.00
5.00 1539.6691.143.00
1416.32
76.30
8.50 3.00
24.03
25.90
1.49 23.19
1.876.75
  
BROCA # 7 / HALLIBURTON PDC FX-65 / SN : 11986131
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
1.92
1340.02
4.66
3 X 5" HWDP 
7.63GEO-PILOT 7600 EDL
X/O (4 1/2" IF P X 4 1/2" IF P)
STRING STABILIZER
44 X 5" HWDP 5.00
6.75
3.00
2.81
1448.526 1/2" DRILLING JAR 6.50 2.81 32.20
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BHA # 12 
 
 
Gráfico 32: BHA # 12 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
Esquema
7.508 3/8" STRING STABILIZER 6.75 2.81 4.66
1334.096 1/2" DRILLING JAR 6.50 2.81 32.20
5.00
6.75
3.00
2.88
1.91
1218.86
15.59
7 X 5" HWDP 
6.256 1/4" BIT SUB
X/O (4 1/2" IF P X 4 1/2" IF P)
6 3/4" SHOC-MWD 650 SYSTEM
40 X 5" HWDP
BHA # 12
BROCA # 7R / HALLIBURTON PDC FX-65 / SN : 11986131
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
1301.89
83.03
8.50 3.00
2.84
9.38
2.75 2.00
1.886.75
5.00 1546.39212.303.00
Objetivo: Reloguear y calibrar Fase de 8 1/2" previo a corrida de Liner 7".
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 0.840.84
Profundidad de Salida:
1,546.39
11,663.00
11,663.00
13.816 3/4" PWD 6.75 1.91 4.43
18.36
6 3/4" EWR-P4 COLLAR 6.75 2.00 12.11 30.47
6 3/4" DGR COLLAR 6.75 1.92 4.55
35.44
6 3/4" CTN COLLAR 6.75 1.91 15.73 51.17
6 3/4" HCIM COLLAR 6.75 1.92 4.97
67.446 3/4" ALD COLLAR 6.75 1.92 16.27
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BHA # 13 LIMPIEZA 
 
 
Gráfico 33: BHA # 13 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
  
 
 
 
Esquema
8.50
7 x 5" HWDP 5.00
40 x 5" HWDP's 5.00
BIT SUB 6.25
6.75
6.50
STABILIZER
X-OVER SUB 6.50
X-OVER SUB 6.50
2 X 6 1/4" DRILL COLLAR
X-OVER SUB
BHA  # 13 LIMPIEZA
BROCA # 7RR  / HALLIBURTON PDC FX-65  /  SN : 11986131
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
1.55
3.00
3.00
2.75
2.75
3.00
2.25
2.75
2.75
2.50
Objetivo: Acondicionar Hoyo de 8 1/2"
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 0.840.84
Profundidad de Salida:
1,537.16
6.25
1537.16
1324.86
212.30
11,663.00
5.00
3.84
1292.321218.86
1.60
11,663.00
1.60 73.46
71.8659.87
11.99
10.39
3.00
5.39
DRILLING JAR 6.50 2.75 32.54
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FASE DE 6 
1
/8”: Se utilizaron 1 BHA  
 
BHA # 14 
 
Gráfico 34: BHA # 14 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
Esquema
2.00 30.02 1464.43
38 X 3 1/2" HWDP'S 3.50 2.25
Objetivo: Perforar fase de 6 1/8" hasta TD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 0.680.68
Profundidad de Salida:
1,775.25
11,663.00
12,350.00
2.00
6.00 1775.251.34
1773.9195.13
2.75
2.75
4.75
1434.41
214.35
2.68
6.513.83
9.49
269.42 278.91
1155.50
2.00
2.98
BHA # 14
BROCA # 08 / HALLIBURTON PDC FX64  /  SN : 11705421
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
1678.78
X-O
3 X 3 1/2" DP'S 3.50
7 X 3 1/2" HWDP'S 3.50
6.13
DRILLING JAR 4.75
BIT SUB
6"  STABILIZER
2.25
2.25
X-O 4.75 2.25
9 X 4 3/4" DRILL COLLAR 4.75 2.25
4.75
2.25
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BHA # 15 
 
 
 Gráfico 35: BHA # 15 Pozo A tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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4.1.5 Brocas Utilizadas 
 
FASE DE 26”: Se utilizó 2 brocas tricónicas para perfora esta fase.  
 
FASE DE 16”: Se utilizó 2 Brocas, una tricónica y una PDC que hizo tres corridas para perforar 
esta fase, además un viaje de calibración de hoyo. 
 
FASE DE 12 ¼”: Se utilizó 2 Brocas PDC para perforar esta fase, además de un viaje de 
calibración. 
 
FASE DE 8 ½”: Se utilizó 1 Broca PDC, además de un viaje con Herramienta Triple Combo para 
reloguear y calibrar la sección. 
 
FASE DE 6
1
/8”: Se utilizaron 1 Brocas PDC,además de un BHA de calibración. 
 
Tabla desglosada de Brocas (ANEXO C) 
 
4.1.6 Operación de Limpieza 
 
FASE DE 26”: Se utilizó lodo tipo Nativo  con peso de 8.4 lpg hasta 9.5 lpg. 
 
FASE DE 16”: Utilizó lodo tipo Nativo Disperso con peso desde 9.5 lpg hasta 13.0 lpg. 
 
FASE DE 12 ¼”: El lodo utilizado fue KlaStop con pesos desde 9.9 lpg hasta 13.2 lpg. 
 
FASE DE 8 ½”: Se utilizó lodo KlaStop con densidad de 13.2 hasta 13.2 lpg. 
 
FASE DE 6 
1
/8”: Se utilizó lodo KLASTOP con densidad de 9.1 hasta 9.3 lpg. 
 
Tabla desglosada de operación de limpieza (ANEXO D) 
 
4.2 CARACTERÍSTICAS DEL POZO B TIPO “J” 
 
El Pozo B es un pozo tipo “J”. El objetivo primario fue La Arenisca Hollín Principal y como 
objetivos secundarios las Areniscas Basal Tena, “U” Principal y “T” Principal. 
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El Pozo B inició operaciones de perforación el día 08 de Octubre de 2012 a las 18:00 horas, 
llegando a una profundidad final de 12,520 ft MD / 9,185 ft TVD el 16 de Noviembre del 2,012 a 
las 03:00 horas. Se emplearon 14 BHA’s y 6 Brocas, siendo necesarios 39 días de perforación y 42 
días para finalizar las operaciones de perforación. 
 
4.2.1 Geología 
 
4.2.1.1 Descripción Litológica por Formaciones 
 
La secuencia estratigráfica de este pozo está compuesta de las siguientes formaciones: 
 
1. CUATERNARIO INDIFERENCIADO: Es una secuencia de arcillolita (intercalada hacia el 
tope con arenisca y conglomerado, hacia la mitad y base del intervalo se encuentra  
intercalaciones de arenisca, limolita, con pequeños lentes de carbón y anhidrita hacia la 
mitad). 
 
2. FORMACIÓN CHALCANA: Constituida de arcillolita calcárea con pequeñas intercalaciones 
de limolita y arenisca. Niveles finos de anhidrita y Carbón. 
 
3. FORMACIÓN ORTEGUAZA: Constituida por limolita (Intercalada hacia el tope y base de la 
formación con lutita, a lo largo del intervalo presenta pequeños cuellos de areniscas). 
TOPE: 5,728’ MD / 5,036’ TVD / -4,140’ TVDSS  (LWD). 
 
4. FORMACIÓN TIYUYACU: Constituida predominantemente por arcillolita intercalada con 
limolita y arenisca. (Presenta a lo largo del intervalo paquetes de conglomerado cuarzoso y 
hacia la base paquetes de conglomerados chertoso). 
TOPE: 7,065’ MD / 5,819’ TVD / -4,923’ TVDSS (LWD). 
 
CONGLOMERADO SUPERIOR: 
TOPE: 7,413’ MD / 6,019’ TVD / -5,123’ TVDSS (Cuttings). 
BASE: 7,549’ MD / 6,101’ TVD / -5,205’ TVDSS (Cuttings). 
 
CONGLOMERADO INFERIOR: 
TOPE: 8,400’ MD / 6,612’ TVD / -5,716’ TVDSS (Cuttings). 
BASE: 8,846’ MD / 6,878’ TVD / -5,982’ TVDSS (Cuttings). 
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5. FORMACIÓN TENA: Constituida principalmente por arcillolita con intercalaciones de 
limolita hacia el tope y la base. A lo largo de su espesor presenta pequeños lentes de caliza. 
TOPE: 8,855’ MD / 6,883’ TVD / -5,987’ TVDSS (LWD). 
 
5.1. Arenisca Basal Tena: Constituida principalmente de arenisca intercalada con arcillolita. 
TOPE: 10,520’ MD / 7,873’ TVD / -6,977’ TVDSS (LWD). 
 
6. FORMACIÓN NAPO: Constituida de lutitas. 
TOPE: 10,527’ MD / 7,877’ TVD / -6,981’ TVDSS (LWD). 
 
6.1. Caliza “M-1”: Constituido por caliza intercalada con lutita y con tobas hacia la mitad del 
espesor. 
TOPE: 10,584’ MD / 7,911’ TVD / -7,015’ TVDSS (LWD). 
 
6.2. Caliza “M-2”: Constituida por caliza intercalada con niveles de lutita. 
TOPE: 11,081’ MD / 8,216’ TVD / -7,320’ TVDSS (LWD). 
 
6.3. Caliza “A”: Constituido por caliza con intercalaciones de lutita. 
TOPE: 11,321’ MD / 8,364’ TVD / -7,468’ TVDSS (LWD). 
 
6.4. Arenisca “U” 
6.4.1. Arenisca “U” Superior: Constituido de arenisca con intercalaciones de lutita. 
TOPE: 11,592’ MD / 8,540’ TVD / -7,644’ TVDSS (LWD). 
 
6.4.2. Arenisca “U” Principal: Constituida por arenisca intercalada con lutita. 
TOPE: 11,652’ MD / 8,580’ TVD / -7,682’ TVDSS (LWD). 
 
6.5. Lutita Napo Media: Constituida por lutitas intercaladas con caliza. 
TOPE: 11,681’ MD / 8,600’ TVD / -7,704’ TVDSS (Cuttings).  
 TOPE: 11,696’ MD / 8,609’ TVD / -7,713’ TVDSS (LWD). 
 
6.6. Caliza “B”: Constituida por caliza intercalada con lutitas. 
TOPE: 11,855’ MD / 8,717’ TVD / -7,821’ TVDSS (LWD). 
 
6.7. Arenisca “T”:  
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6.7.1. Arenisca “T” Superior: Constituidas por areniscas intercaladas con lutitas, (con 
Calizas hacia la base y tope). 
TOPE: 11,870’ MD / 8,727’ TVD / -7,831’ TVDSS (LWD). 
 
6.7.2. Arenisca “T” Principal: Constituida por arenisca intercaladas con niveles de lutita, 
(Hacia la base con presencia de Caliza). 
TOPE: 11,949’ MD / 8,781’ TVD / -7,885’ TVDSS (LWD). 
 
6.8. Lutita Napo Inferior: Constituida principalmente de lutita, hacia el tope intercaladas con 
niveles de caliza. 
TOPE: 12,038’ MD / 8,843’ TVD / -7,947’ TVDSS (LWD). 
 
7. FORMACIÓNHOLLÍN:  
 
7.1. Hollín Superior: Constituido principalmente por arenisca con intercalaciones de lutita. 
TOPE: 12,186’ MD / 8,94763’ TVD / -8,051’ TVDSS (LWD). 
 
7.2. Hollín Principal: Constituido principalmente por arenisca intercalada con niveles de 
lutita. En la base está presente ligeras capas de carbón y caolín. 
TOPE: 12,283 MD / 9,017’ TVD / -8,120’ TVDSS (LWD). 
 
4.2.2 Profundidad 
 
Nivel del Terreno: 859.58 ft 
Elevación de la Mesa Rotaria: 896.41’ 
* Objetivo Geológico Primario 
** Objetivo Geológico Secundario 
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Tabla 8: Topes Formacionales Pozo B tipo “J” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
FORMACIÓN 
CORTES TOPES OFICIALES  LWD 
MD 
pies 
TVD 
pies 
TVDSS 
pies 
MD 
pies 
TVD 
pies 
TVDSS 
pies 
CHALCANA  - - - - - - 
ORTEGUAZA 5,727 5,036 -4,140 5,728 5,036 -4,140 
TIYUYACU 7,065 5,819 -4,923 7,065 5,819 -4,923 
TENA 8,846 6,878 -5,982 8,855 6,883 -5,987 
**  BASAL TENA 10,505 7,864 -6,968 10,520 7,873 -6,978 
NAPO 
Tope Napo 10,513 7,869 -6,973 10,527 7,877 -6,981 
Caliza “M-1” 10,569 7,902 -7,006 10,584 7,911 -7,015 
Caliza “M-2” 11,060 8,203 -7,307 11,081 8,216 -7,320 
Caliza “A” 11,306 8,355 -7,459 11,321 8,364 -7,468 
Arenisca “U” 
Superior 
11,578 8,537 -7,641 11,592 8,540 -7,644 
**  Arenisca 
“U” Principal 
11,637 8,576 -7,680 11,652 8,580 -7,684 
Lutita  Napo 
Media 
11,681 8,600 -7,704 11,696 8,609 -7,713 
Caliza “B” 11,842 8,715 -7,819 11,855 8,717 -7,821 
Arenisca “T” 
Superior 
11,865 8,730 -7,834 11,870 8,727 -7,831 
**  Arenisca 
“T” Principal 
11,935 8,778 -7,882 11,949 8,781 -7,885 
Lutita Napo 
Inferior 
12,028 8,842 -7,946 12,038 8,843 -7,947 
HOLLÍN 
Hollín 
Superior 
12,176 8,941 -8,045 12,186 8,947 -8,051 
*  Hollín 
Principal 
12,267 9,006 -8,110 12,283 9,017 -8,120 
CAP 12,316 9,041 - - - - 
PROFUNDIDAD TOTAL 12,520 9,185 -8,289 12,520 9,185 -8,289 
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4.2.3 Fases y Tiempos 
Siguiendo el programa se perforó en cuatro fases: 
 
1. La primera fase fue de 26” y se perforó desde superficie (46’ MD) hasta 155’ MD. Bajó 
revestidor de 20” y asentó @ 153’ MD / 153’ TVD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 0,00 
CE (CEMENTING) 1,50 
CI (CIRCULATION) 1,00 
CW (CASING WELL HEAD) 2,50 
DR (DRILLING) 5,50 
DT (DOWN TIME) 0,00 
LG (LOGGING) 0,00 
PT (PRESSURE TEST) 0,50 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 0,00 
SE (SURFACE EQUIPMENT 
RU/RD) 2,00 
SF (SAFETY) 1,00 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 0,00 
TR (TRIP) 2,00 
TOTAL: 16,00 
Tabla 9: Distribución de Tiempo Fase 26" Pozo B Tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
Gráfico 36: Distribución de Tiempo Fase 26" Pozo B Tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
9% 
6% 
16% 
34% 
3% 
13% 
6% 
13% 
Distribución de Tiempo Fase 26" 
CE (CEMENTING) CI (CIRCULATION)
CW (CASING WELL HEAD) DR (DRILLING)
PT (PRESSURE TEST) SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD)
SF (SAFETY) TR (TRIP)
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2. La segunda fase fue de 16” y se perforó desde 155’ MDhasta 7,148’ MD.Bajó revestidor 
de 13 
3
/8” y asentó en la Formación Orteguaza @ 7,148’ MD / 5,865’ TVD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 2,00 
CE (CEMENTING) 4,50 
CI (CIRCULATION) 27,50 
CW (CASING WELL HEAD) 15,00 
DR (DRILLING) 124,00 
DT (DOWN TIME) 63,00 
LG (LOGGING) 0,00 
PT (PRESSURE TEST) 1,00 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 2,50 
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) 23,50 
SF (SAFETY) 2,00 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 0,00 
TR (TRIP) 50,00 
TOTAL: 315,00 
Tabla 10: Distribución de Tiempo Fase 16" Pozo B Tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 37: Distribución de Tiempo Fase 16" Pozo B Tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
1% 1% 
9% 
5% 
39% 20% 
0% 1% 
7% 
1% 16% 
Distribución de Tiempo Fase 16" 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) CE (CEMENTING)
CI (CIRCULATION) CW (CASING WELL HEAD)
DR (DRILLING) DT (DOWN TIME)
PT (PRESSURE TEST) RM (ROUTINE MAINTENANCE)
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) SF (SAFETY)
TR (TRIP)
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3. La tercera fase fue de 12 ¼” y se perforó desde 7,148’ MD hasta la profundidad de 
11,205’ MD, asentando el Revestidor de 9 5/8” en el miembro Caliza “M-2” de La 
Formación Napo @ 11,002’ MD / 8,165’ TVD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 17,00 
CE (CEMENTING) 3,00 
CI (CIRCULATION) 56,50 
CW (CASING WELL HEAD) 0,00 
DR (DRILLING) 112,00 
DT (DOWN TIME) 40,00 
LG (LOGGING) 0,00 
PT (PRESSURE TEST) 4,50 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 6,50 
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) 15,00 
SF (SAFETY) 3,00 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 5,50 
TR (TRIP) 111,50 
TOTAL: 374,50 
Tabla 11: Distribución de Tiempo Fase 12 1/4" Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 38: Distribución de Tiempo Fase 12 1/4" Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
 
4% 
1% 
15% 
30% 
11% 
1% 
2% 
4% 
1% 
1% 
30% 
Distribución de Tiempo Fase 12 1/4" 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) CE (CEMENTING)
CI (CIRCULATION) DR (DRILLING)
DT (DOWN TIME) PT (PRESSURE TEST)
RM (ROUTINE MAINTENANCE) SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD)
SF (SAFETY) SV (SURVEY-DIRECTIONAL)
TR (TRIP)
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4. La cuarta Fase de 8 1/2” se perforó desde 11,205’ MD hasta la profundidad de 12,520’ MD 
/ 9,185’ TVD. Asentando liner de 7” @ 12,518’MD/ 9,183’TVD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 6,50 
CE (CEMENTING) 5,00 
CI (CIRCULATION) 44,50 
CW (CASING WELL HEAD) 22,00 
DR (DRILLING) 56,50 
DT (DOWN TIME) 14,50 
LG (LOGGING) 11,00 
PT (PRESSURE TEST) 4,00 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 7,50 
SE (SURFACE EQUIPMENT 
RU/RD) 13,50 
SF (SAFETY) 3,50 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 3,00 
TR (TRIP) 85,00 
TOTAL: 276,50 
 
Tabla 12: Distribución de Tiempo Fase 8 1/2" Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 39: Distribución de Tiempo Fase 8 1/2" Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
2% 2% 
16% 
8% 
20% 
5% 4% 
2% 3% 
5% 
1% 
1% 
31% 
Distribución de Tiempo Fase 8 1/2" 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) CE (CEMENTING)
CI (CIRCULATION) CW (CASING WELL HEAD)
DR (DRILLING) DT (DOWN TIME)
LG (LOGGING) PT (PRESSURE TEST)
RM (ROUTINE MAINTENANCE) SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD)
SF (SAFETY) SV (SURVEY-DIRECTIONAL)
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Gráfico 40: Estado Mecánico Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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Gráfico 41: Distribución de Tiempo Total Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
2,60% 1,43% 
13,19% 
4,02% 
30,35% 
11,97% 
1,12% 
1,02% 
1,68% 
5,50% 
0,97% 
0,87% 
25,31% 
Distribución de Tiempo Total 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) CE (CEMENTING) CI (CIRCULATION)
CW (CASING WELL HEAD) DR (DRILLING) DT (DOWN TIME)
LG (LOGGING) PT (PRESSURE TEST) RM (ROUTINE MAINTENANCE)
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) SF (SAFETY) SV (SURVEY-DIRECTIONAL)
TR (TRIP)
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4.2.4 Herramientas Utilizadas (BHA´s) 
 
FASE DE 26”:Se utilizó 1 BHA. 
 
BHA # 1 
 
 
Gráfico 42: BHA # 1 Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
Esquema
9.00 2.00
5.00 3.00
8.00 2.75
Objetivo: Perforar con Broca Tricónica de 26" Cuaternario Indiferenciado (Conglomerados
Superficiales), hasta  155' MD.
Profundidad de Salida:
9 1/2" DRILL COLLAR 
X/O (7 5/8")
9.50 3.00 89.50 94.35
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA TRICÓNICA 1.851.85
160.93
46.00
X/O (6 5/8")
3.0026.00
2 x 5" HWDP
BIT SUB (FLOAT VALVE)
155.00
160.93
95.89
3.00 98.89
62.04
4.853.009.00 3.00
BHA # 1
BROCA # 1  / HALLIBURTON TRICÓNICA XT1GRC / SN : 11985446
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
1.54
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FASE DE 16”: Se utilizaron 6 BHA’s. 
 
BHA # 2 
 
 
Gráfico 43: BHA # 2 Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
Esquema
4.45
42.89
3.00
6.64
1.79 6.24
BHA # 2
BROCA # 2  / HALLIBURTON  TRICÓNICA XT1GSC / SN : 11125593
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
8.50
3.0016.00
8.00 3.06
9.00
2.94
2.88
8.38 2.63
8.50
8.00
5.00 3.00
15 1/2" STRING STABILIZER
BIT SUB (FLOAT VALVE)
21 X 5" HWDP
15" STRING STABILIZER
1 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
1 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
8" ORIENTING SUB UBHO
565.00
73.40
748.27
30.51
30.01 36.25
113.67
80.68
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA TRICÓNICA 1.451.45
748.27
155.00
2.94
634.60
7.283.19
3.00
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca Tricónica Cuaternario Indiferenciado, hasta 565'
MD 
Profundidad de Salida:
1 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
8.50 2.94 29.99 110.67
8.00 2.75
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BHA # 3 
 
 
Gráfico 44: BHA # 3 Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema
8.731.928.00
HCIM COLLAR + CONVERSION 
SUB + X OVER
8.00 4.00 25.83 68.44
1377.75X/O (4 1/2" P X 5 1/2" XT54 B) 6.75 2.875 2.95
1374.80
1.79
1030.23
31.69
1127.96
1159.65
94.73
97.733.00
5.00 3.00
2.75
8 " ORIENTING SUB UBHO 7.94 3.06
34 x 5" HWDP's
2.758.00
30.16
92.94
42.61
1,377.75
36.71
33.13
77.17
5.90
3.00
565.00
7 x 5 "HWDP 5.00 3.00 215.15
6 1/2" DRILLING JAR 6.50
3.58
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca PDC y BHA direccional Sedimentos
Cuaternarios.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 1.321.32
Profundidad de Salida:
16.00
1,661.00
3.06
6.21 28.84
BROCA # 3  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 11963696
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
14 3/4" STRING STABILIZER
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
9 5/8'' DRILL LOBE 3/4 - 6.0 stg
FLOAT SUB
8'' HOC
FLEX FLOAT SUB
8" GYRO GWD COLLAR
9.63
3.00
15.778.15 4.00
8.00
8.00
2.979.65 4.00
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BHA # 4 
 
 
Gráfico 45: BHA # 4 Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
  
 
 
 
 
Esquema
9.63
3.00
32.018.03 3.13
8.00
8.00
2.979.65 4.00
14 3/4" STRING STABILIZER
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
9 5/8'' DRILL LOBE 3/4 - 6.0 stg
FLOAT SUB
HOC
FLEX FLOAT SUB
3.06
6.21 28.84
BHA # 4
BROCA # 3R  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 10469320
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
3.58
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca PDC y BHA direccional Sedimentos
Cuaternarios, Formación Chalcana,  hasta  5,249' MD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 1.321.32
Profundidad de Salida:
16.00
5,249.00
5.90
3.00
1,661.00
7 x 5 "HWDP 5.00 3.00 215.15
6 1/2" DRILLING JAR 6.50
30.16
74.62
42.61
1,357.64
36.71
33.13
2.75
34 x 5" HWDP's
2.758.00 77.623.00
5.00 3.00
1354.69
1030.23
31.69
1107.85
1139.54
1357.64X/O (4 1/2" P X 5 1/2" XT54 B) 6.75 2.875 2.95
 70 
BHA # 5 
 
 
Gráfico 46: BHA # 5 Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
Esquema
1358.38X/O (4 1/2" P X 5 1/2" XT54 B) 6.75 2.875 2.95
1355.43
1030.23
31.69
1108.59
1140.28
78.363.00
5.00 3.00
2.75
34 x 5" HWDP's
2.758.00
30.16
75.36
43.35
1,358.38
36.71
33.13
6.64
3.00
5,249.00
7 x 5 "HWDP 5.00 3.00 215.15
6 1/2" DRILLING JAR 6.50
3.58
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca PDC y BHA direccional Formación Orteguazaa,
hasta  6,294' MD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 1.321.32
Profundidad de Salida:
16.00
6,294.00
3.06
6.21 28.84
BHA # 5
BROCA # 3RR  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 11963696
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
15" STRING STABILIZER
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
9 5/8'' DRILL LOBE 3/4 - 6.0 stg
FLOAT SUB
HOC
FLEX FLOAT SUB
9.63
3.06
32.018.03 3.13
8.00
8.00
2.979.65 4.00
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BHA # 6 
 
 
Gráfico 47: BHA # 6 Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
Esquema
9.63
3.00
32.018.03 3.13
8.00
8.00
2.979.65 4.00
14 3/4" STRING STABILIZER
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
9 5/8'' DRILL LOBE 3/4 - 6.0 stg
FLOAT SUB
HOC
FLEX FLOAT SUB
3.06
6.21 28.39
BHA # 6
BROCA # 3RRR  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 11963696
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
3.58
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca PDC y BHA direccional Formación Orteguazaa,
hasta  7,148' MD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 1.321.32
Profundidad de Salida:
16.00
7,148.00
5.90
3.00
6,294.00
7 x 5 "HWDP 5.00 3.00 215.15
6 1/2" DRILLING JAR 6.50
29.71
74.17
42.16
1,357.19
36.26
32.68
2.75
34 x 5" HWDP's
2.758.00 77.173.00
5.00 3.00
1354.24
1030.23
31.69
1107.40
1139.09
1357.19X/O (4 1/2" P X 5 1/2" XT54 B) 6.75 2.875 2.95
 72 
BHA # 7 LIMPIEZA 
 
 
Gráfico 48: BHA # 7 Limpieza Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
  
 
 
 
Esquema
2.88 2.95
7,148.00
7,148.00
3.00 73.74
70.74
5.90
3.00
1353.76
1350.81215.15
10.22
60.52
4.32
31.69
1103.971030.23
1135.66
Objetivo: Calibrar Hoyo de 16"previo a corrida de CSG 13 3/8".
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 1.321.32
Profundidad de Salida:
1,353.76
3.00
3.00
3.00
3.00
2.85
2.94
BHA  # 7 LIMPIEZA
BROCA # 3RRRR  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 11963696
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
2 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
7 X 5" HWDP
14 3/4" STRING STABILIZER
6 1/2" DRILLING JAR
16.00
X/O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B) 6.75
5.00
34 X 5" HWDP 5.00
BIT SUB 9.00
8.50
8.00
6.50 2.75
8.00 2.75
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FASE DE 12 ¼”: Se utilizaron 3 BHA’s. 
 
BHA # 8 
 
 
Gráfico 49: BHA # 8 Pozo B tipo "J" 
Fuente: GeoservicesA SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
Esquema
JAR 2.75 31.34 1558.35
24.53SAVER SUB 8.00 3.25 1.86
8.00 1.92 4.44 31.02
32.90INLINE STABILIZER (ILS) 8.00 1.92 1.88
8.00 1.92 4.71 39.65
8.15 4.00 15.69 55.34
1714.51
2.75 3.00
6.75 2.88 2.95
6.50
12 1/8" OMNI REAMER
5 X 5" HWDP
GEO-PILOT 9600 EDL
X-OVER SUB
48 x 5" HWDP 
X-OVER SUB
8" SHOC
8" HCIM COLLAR
8" PWD
22.67
5.00
6.223.00
21.71
8.00
5.00 3.00 1462.45
8.00
  
BROCA # 4 / HALLIBURTON PDC FXE56D  /  SN : 11863160
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
12.25 3.00
1711.56153.213.00
9.63 2.38
1527.01
64.56
61.56
Objetivo: Perforar fase de 12 1/4, Formacion Tiyuyacu.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
12 1/4" PDC BIT 0.960.96
Profundidad de Salida:
1,714.51
7,148.00
8,910.00
26.58
CONVERSION SUB 8.00 1.92 2.04 34.94
CONVERSION SUB 8.00 1.92 2.05
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BHA # 9 
 
 
Gráfico 50: BHA # 9 Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
Esquema
Objetivo: Perforar fase de 12 1/4" hasta CSG Shoe 13 3/8".
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
12 1/4" PDC BIT 1.011.01
Profundidad de Salida:
1,729.35
8,910.00
11,205.00
12.25 3.00
1726.40153.213.00
9.63 2.38
1541.85
79.40
76.40
BHA # 9
BROCA # 5 / HALLIBURTON PDC FXE56  /  SN : 12080581
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
22.72
5.00
6.223.00
21.71
8.00
5.00 3.00 1462.45
8.00
12" OMNI REAMER
5 X 5" HWDP
GEO-PILOT 9600 EDL
X/O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B)
48 x 5" HWDP 
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
8" SHOC
8" HCIM COLLAR
8" EWR-P4 COLLAR
1729.35
2.75 3.00
6.75 2.88 2.95
6.50
8.15 4.00 15.69 70.18
8.00 1.92 4.81 54.49
8.00 2.00 12.18 49.68
37.50
8 " CONVERSION SUB 8.00 1.92 2.06 35.62
12 1/8" INLINE STABILIZER (ILS) 8.00 1.92 1.88
33.56
8" PWD COLLAR 8.00 1.92 4.43 29.01
8" DGR COLLAR 8.00 1.92 4.55
24.588" X/O (DOUBLE PIN) 8.00 3.25 1.86
6 1/2" DRILLING JAR 2.75 31.34 1573.19
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 BHA # 10 LIMPIEZA  
 
 
Gráfico 51: BHA # 10 Limpieza Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema
37 X 5" HWDP 5.00 3.00 1132.57
11,205.00
11,205.00
3.00 104.21
101.2190.51
3.00
10.70
4.01
6.69
587.30483.09
1754.16
618.6431.34
1751.21
2.95
Objetivo: Acondicionar Hoyo de 12 1/4"
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
12 1/4" PDC BIT 1.011.01
Profundidad de Salida:
1,754.16
8.50
2.88
3.00
2.94
2.75
2.63
3.00
2.81
2.75
BHA  # 10 LIMPIEZA
BROCA # 5R  / HALLIBURTON PDC FXE56  /  SN : 12080581
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
8.00
6 1/2" DRILLING JAR
3 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
11 1/4" INTEGRAL BLADE STG. 
STAB.
12.25
X/O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B) 6.75
6.50
16 X 5" HWDP 5.00
BIT SUB 8.00
7.88
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
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FASE DE 8 ½”: Se utilizaron 4 BHA’s. 
 
 BHA # 11  
 
 
Gráfico 52: BHA # 11 Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
Esquema
118.25X/O (4 1/2" IF P X 4 1/2" IF B) 6.50 2.75 1.60
1,583.71
11,205.00
11,249.00
116.65
Objetivo: Rotar Collar Flotador, Cemento y Zapato Flotador. Acondicionar Rat Hole 12 1/4". Perforar 
Fase de 8 1/2" (Rat Hole) para Geo-Pilot hasta 11249'.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 0.840.84
Profundidad de Salida:
845.00
8.50 3.00
25.17
26.72
4.50 24.33
1.556.50
6.25
BHA # 11
BROCA # 6 / HALLIBURTON PDC FXE65 / SN : 12033672
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
6.75
6 3/4"  SPERRY DRILL LOBE 6/7 - 
5.0 stg
X/O (4 1/2" IF P X 4 1/2" IF B)
24 X 5" HWDP
3 x 6.5 SPIRALL DRILL COLLAR
5.00 3.00
2.75
726.75
2.88 89.93
876.126 1/2" DRILLING JAR 6.50 2.81 31.12
1580.76
CROSSOVER SUB 6.25 2.50 2.95 1583.71
23 X 5" HWDP 5.00 3.00 704.64
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BHA # 12 
 
 
Gráfico 53: BHA # 12 Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
Esquema
6 1/2" DRILLING JAR 2.81 31.12 834.626.50
4.56
26.20
PIN X PIN (4 1/2" IF P X 4 1/2" IF 
P)
6.75 1.92 2.13
2.03
35.20
6 3/4" PWD COLLAR 6.75 1.91 4.44 30.64
6 3/4" DGR COLLAR 6.75 1.92
51.25
39.24
6 3/4" CONVERSION SUB 6.75 3.00 2.01 37.21
8 1/4" INLINE STABILIZER (ILS) 6.75 1.92
72.09
6.75 1.92 4.92 56.17
1539.26
4561.116.25 2.50 2.95
5.00
8 3/8" STRING STABILIZER
32 X 5" DP
GEO-PILOT 7600 EDL
X-O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B)
24 X 5" HWDP
6 3/4" SHOC - MWD 650 SYSTEM
6 3/4" HCIM COLLAR
6 3/4" EWR-P4 COLLAR
23 X 5" HWDP
4.662.81
23.23
6.75
6.75 2.88 15.92
6.75 2.00 12.01
5.00 3.00 726.75
5.00 3.00 704.64
 
BROCA # 6R / HALLIBURTON PDC FXE65  /  SN : 12033672
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
8.50 3.00
4558.163018.904.28
7.63 1.49
803.50
76.75
24.07
Objetivo: Perforar fase de 8 1/2" hasta 12,253' MD".
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
8 1/2" PDC BIT 0.840.84
Profundidad de Salida:
4,561.11
11,249.00
12,253.00
 78 
BHA # 13 
 
 
Gráfico 54: BHA # 13 Pozo B tipo "J" 
Fuente: GeoservicesA SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
Esquema
5.39X-OVER SUB 6.50 2.75 1.55
4567.18
32 X 5" X 4.276" - 19.5# 6-1/2" X   3-
1/4" NC 50 (XH)
5.00 4.28 3018.90
5.00
6.75
3.00
2.85
2.50
726.75
15.92
X-OVER SUB
6.25BIT SUB
8 1/4" STRING STABILIZER
6 3/4" MWD 650 SYSTEM
24 X 5" X 3" HWDP
BHA # 13
BROCA # 6RR / HALLIBURTON PDC FXE65 / SN : 12033672
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
812.52
85.77
8.50 3.00
3.84
9.95
2.25 3.00
4.566.75
6.75 4570.112.932.88
Objetivo: Reloguear y calibrar Fase de 8 1/2" y perforar Fase de 8 1/2" hasta 12357' MD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 8 1/2" 0.840.84
Profundidad de Salida:
4,570.11
12,253.00
12,357.00
16.266 3/4" PWD 6.75 1.91 4.43
20.82
6 3/4" EWR-P4 COLLAR 6.75 2.00 12.11 32.93
6 3/4" DGR COLLAR 6.75 1.92 4.56
37.87
6 3/4" CTN COLLAR 6.75 1.91 15.70 53.57
6 3/4" HCIM COLLAR 6.75 1.92 4.94
69.856 3/4" ALD COLLAR 6.75 1.92 16.28
11.83
6 1/2" JAR 6.50 2.75 31.12 843.64
6 3/4" P-P XOVER (H/C) 6.75 3.00 1.88
1548.2823 X 5" X 3" HWDP 5.00 3.00 704.64
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BHA # 14 
 
 
Gráfico 55: BHA # 14 Pozo B tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
Esquema
1506.1523 x 5" X 3" HWDP 5.00 3.00 704.64
6 1/2" JAR 6.50 2.75 31.66
8.50
X-OVER SUB 6.75
24 x 5" X 3" HWDP 5.00
BIT SUB 6.25
6.75
6.50
8 1/4" STRING STABILIZER
X-OVER SUB 6.50
X-OVER SUB (4 1/2" IF P X 4 1/2" 
XH B)
6.25
6 1/4" SPIRAL DRILL COLLAR
X-OVER SUB
BHA  # 14
BROCA # 6RRR  / HALLIBURTON PDC FXE65  /  SN : 12033672
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
1.55
2.88
3.00
2.88
2.75
3.00
2.25
2.50
2.75
2.75
Objetivo: Perforara Fase de 8 1/2" hasta TD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 8 1/2" 0.840.84
Profundidad de Salida:
4,527.98
6.25
4527.98
4525.05
2.93
12,357.00
4.56
3.84
769.85726.75
1.60
801.51
12,520.00
1.60 43.10
41.5029.95
11.55
9.95
3.00
5.39
32 X 5" X 4.276" - 19.5# 6-1/2" X   3-
1/4" NC 50 (XH)
5.00 4.28 3018.90
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4.2.5 Brocas Utilizadas 
 
FASE DE 26”:Se utilizó 1 Broca tricónica para perforar esta fase. 
 
FASE DE 16”: Se utilizaron 2 Brocas PDC que hicieron 5 corridas para perforar esta fase, además 
un viaje de calibración de hoyo. 
 
FASE DE 12 ¼”: Se utilizaron 2 Brocas PDC para perforar esta fase, además de un viaje de 
calibración. 
 
FASE DE 8 ½”: Se utilizó 1 Broca PDC. 
 
Tabla desglosada de Brocas (ANEXO E) 
 
4.2.6 Operación de Limpieza 
 
FASE DE 26”:Se utilizó lodo tipo Nativo Disperso con peso de 8.4 lpg hasta 9.5 lpg. 
 
FASE DE 16”: Utilizó lodo tipo Nativo Disperso con peso desde 9.5 lpg hasta 13.0 lpg. 
 
FASE DE 12 ¼”: El lodo utilizado fue KlaStop con pesos desde 9.9 lpg hasta 12.9 lpg. 
 
FASE DE 8 ½”: Se utilizó lodo KlaStop con densidad de 13.2 hasta 13.3 lpg. 
 
Tabla desglosada de operación de limpieza (ANEXO F) 
 
4.3 CARACTERÍSTICAS DEL POZO C TIPO “J” 
 
El Pozo C es un pozo tipo “J”. El objetivo primario fue La Arenisca Hollín Principal y como 
objetivos secundarios las Areniscas Basal Tena, “U” Principal y “T” Principal. 
 
El Pozo C  inició operaciones de perforación el día 28 de Noviembre de 2012 a las 06:00 horas, 
llegando a una profundidad final de 11,696 ft MD / 9,218 ft TVD el día 30 de Diciembre de 2012 a 
las 11:00 horas. Se emplearon 9 BHA’s y 6 Brocas, siendo necesarios 33 días de perforación y 36 
días para finalizar las operaciones de perforación. 
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4.3.1 Geología 
 
4.3.1.1 Descripción Litológica por Formaciones 
 
La secuencia estratigráfica de este pozo está compuesta de las siguientes formaciones: 
 
1. CUATERNARIO INDIFERENCIADO: Es una secuencia de arcillolita (intercalada hacia el 
tope con arenisca y conglomerado, hacia la mitad y base del intervalo se encuentra  
intercalaciones de arenisca, limolita, con pequeños lentes de carbón y anhidrita hacia la mitad). 
 
2. FORMACIÓN CHALCANA: Constituida de arcillolita con pequeñas intercalaciones de 
limolita y arenisca. Niveles finos de anhidrita y Carbón. 
 
3. FORMACIÓN ORTEGUAZA: Constituida por limolita (Intercalada hacia el tope y base de la 
formación con lutita, y a lo largo del intervalo con intercalaciones de arenisca). 
TOPE: 5,624’ MD / 5,024’ TVD / -4,128’ TVDSS (WIRELINE). 
 
4. FORMACIÓN TIYUYACU: Constituida predominantemente por arcillolita intercalada con 
limolita y arenisca. (Presenta pequeños  conglomerado cuarzoso a lo largo del intervalo y 
hacia la base de conglomerados chertoso). 
TOPE: 6,814’ MD / 5,822’ TVD / -4,926’ TVDSS (WIRELINE). 
 
CONGLOMERADO SUPERIOR: 
TOPE: 7,092’ MD / 6,006’ TVD/ -5,110’ TVDSS. 
BASE: 7,252’ MD / 6,114’ TVD/ -5,218’ TVDSS. 
 
CONGLOMERADO INFERIOR: 
TOPE: 8,155’ MD / 6,726’ TVD / -5,830’ TVDSS. 
BASE: 8,404’ MD / 6,894’ TVD / -5,998’ TVDSS. 
 
5. FORMACIÓN TENA: Constituida principalmente por arcillolita con intercalaciones de 
limolita, localmente pequeños lentes de caliza a lo largo de su espesor. 
TOPE: 8,415’ MD / 6,901’ TVD / -6,005’ TVDSS (WIRELINE). 
 
5.1. Arenisca Basal Tena: Constituida principalmente de arenisca intercalada con arcillolita. 
TOPE: 9,809’ MD / 7,845’ TVD / -6,949’ TVDSS (WIRELINE). 
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6. FORMACIÓN NAPO: Constituida de lutitas intercaladas con caliza y arenisca. 
TOPE: 9,823’ MD / 7,854’ TVD / -6,958’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.1. Caliza “M-1”: Constituido por caliza intercalada con lutita, (hacia el centro 
intercalaciones de toba). 
TOPE: 9,858’ MD / 7,878’ TVD / -6,982’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.2. Caliza “M-2”: Constituida por caliza intercalada con niveles de lutita. 
TOPE: 10,381’ MD / 8,238’ TVD / -7,342’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.3. Caliza “A”: Constituido por caliza con intervalos de lutita. 
TOPE: 10,591’ MD / 8,388’ TVD / -7,492’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.4. Arenisca “U” 
6.4.1. Arenisca “U” Superior: Constituido de arenisca con intercalaciones de lutita. 
TOPE: 10,823’ MD / 8,555’ TVD / -7,659’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.4.2. Arenisca “U” Principal: Constituida por arenisca intercalada con lutita. 
TOPE: 10,871’ MD / 8,590’ TVD / -7,694’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.5. Lutita Napo Media: Constituida por lutitas intercaladas con caliza. 
TOPE: 10,901’ MD / 8,612’ TVD / -7,716’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.6. Caliza “B”: Constituida por caliza intercalada con lutitas. 
TOPE: 11,048’ MD / 8,720’ TVD / -7,824’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.7. Arenisca “T”:  
6.7.1. Arenisca “T” Superior: Constituidas por areniscas intercaladas con lutitas, (Con 
Calizas hacia la base y tope). 
TOPE: 11,063’ MD / 8,731’ TVD / -7,835’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.7.2. Arenisca “T” Principal: Constituida por arenisca intercaladas con niveles de lutita a 
lo largo del intervalo. 
TOPE: 11,141’ MD / 8,789’ TVD / -7,893’ TVDSS (WIRELINE). 
 
6.8. Lutita Napo Inferior: Constituida principalmente de lutitas, intercaladas con caliza. 
TOPE: 11,230’ MD / 8,856’ TVD / -7,960’ TVDSS (WIRELINE). 
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7. FORMACIÓNHOLLÍN:  
7.1. Hollín Superior: Constituido principalmente por arenisca intercalada con lutitas y hacia el 
tope presenta un cuello de caliza 
TOPE: 11,362’ MD / 8,957’ TVD / -8,061’ TVDSS (WIRELINE). 
7.2. Hollín Principal: Constituido principalmente por arenisca intercalada con lutita a lo largo 
del intervalo presenta lentes de carbón. 
TOPE: 11,431’ MD /9,010’ TVD /-8,114’ TVDSS (WIRELINE). 
 
4.3.2 Profundidad 
 
Nivel del Terreno: 859.58 ft 
Elevación de la Mesa Rotaria: 896.41’ 
 
* Objetivo Geológico Primario 
** Objetivo Geológico Secundario 
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FORMACIÓN 
CORTES REGISTROS LWD 
MD 
pies 
TVD 
pies 
TVDSS 
pies 
MD 
pies 
TVD 
pies 
TVDSS 
pies 
CHALCANA  - - - - - - 
ORTEGUAZA 5,618 5,021 -4,125 5,624 5,024 -4,128 
TIYUYACU 6,786 5,805 -4,909 6,814 5,822 -4,926 
TENA 8,404 6,894 -5,998 8,415 6,901 -6,005 
**  BASAL TENA 9,804 7,842 -6,946 9,809 7,845 -6,949 
NAPO 
Tope Napo 9,816 7,850 -6,954 9,823 7,854 -6,958 
Caliza “M-
1” 
9,849 7,872 -6,976 9,858 7,878 -6,982 
Caliza “M-
2” 
10,368 8,230 -7,334 10,381 8,238 -7,342 
Caliza “A” 10,587 8,385 -7,489 10,591 8,388 -7,492 
Arenisca 
“U” 
Superior 
10,820 8,553 -7,657 10,823 8,555 -7,659 
**  Arenisca 
“U” 
Principal 
10,866 8,586 -7,690 10,871 8,590 -7,694 
Lutita  Napo 
Media 
10,893 8,606 -7,710 10,901 8,612 -7,716 
Caliza “B” 11,041 8,715 -7,819 11,048 8,720 -7,824 
Arenisca 
“T” 
Superior 
11,053 8,723 -7,827 11,063 8,731 -7,835 
**  Arenisca 
“T” 
Principal 
11,136 8,786 -7,890 11,141 8,789 -7,893 
Lutita Napo 
Inferior 
11,223 8,851 -7,955 11,230 8,856 -7,960 
HOLLÍN 
Hollín 
Superior 
11,354 8,951 -8,055 11,362 8,957 -8,061 
*  Hollín 
Principal 
11,420 9,002 -8,106 11,431 9,010 -8,114 
CAP 11,421 9,057 -8,161 11,505 9,068 -8,171 
PROFUNDIDAD 
TOTAL 
11,696 9,218 -8,322 11,696 9,218 -8,322 
Tabla 13: Topes Formacionales Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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4.3.3 Fases y Tiempos 
Siguiendo el programa se perforó en cuatro fases: 
 
1) La primera fase fue de 26” y se perforó desde superficie (41’ MD) hasta 163’ MD. Bajó 
revestidor de 20” y asentó @ 163’ MD / 163’ TVD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 0,00 
CE (CEMENTING) 3,00 
CI (CIRCULATION) 1,50 
CW (CASING WELL HEAD) 2,50 
DR (DRILLING) 4,50 
DT (DOWN TIME) 1,00 
LG (LOGGING) 0,00 
PT (PRESSURE TEST) 0,00 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 0,00 
SE (SURFACE EQUIPMENT 
RU/RD) 3,50 
SF (SAFETY) 2,50 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 0,00 
TR (TRIP) 2,00 
TOTAL: 20,50 
Tabla 14: Distribución de Tiempo Fase 26" Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 56: Distribución de Tiempo Fase 26" Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
15% 
7% 
12% 
22% 5% 
17% 
12% 
10% 
Distribución del Tiempo Fase 26" 
CE (CEMENTING) CI (CIRCULATION)
CW (CASING WELL HEAD) DR (DRILLING)
DT (DOWN TIME) SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD)
SF (SAFETY) TR (TRIP)
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2) La segunda fase fue de 16” y se perforó desde 163’ MD hasta 6,812’ MD. Bajó revestidor 
de 13 
3
/8” y asentó en la Formación Orteguaza @ 6,600’ MD / 5,682’ TVD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 0,00 
CE (CEMENTING) 4,50 
CI (CIRCULATION) 38,00 
CW (CASING WELL HEAD) 30,00 
DR (DRILLING) 117,50 
DT (DOWN TIME) 48,00 
LG (LOGGING) 0,00 
PT (PRESSURE TEST) 0,00 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 5,50 
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) 8,50 
SF (SAFETY) 2,00 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 1,00 
TR (TRIP) 48,50 
TOTAL: 303,50 
Tabla 15: Distribución de Tiempo Fase 16 " Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 57: Distribución de Tiempo Fase 16" Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
1% 
12% 
10% 
39% 
16% 
2% 
3% 1% 
0% 
16% 
Distribución de Tiempo Fase 16" 
CE (CEMENTING) CI (CIRCULATION)
CW (CASING WELL HEAD) DR (DRILLING)
DT (DOWN TIME) RM (ROUTINE MAINTENANCE)
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) SF (SAFETY)
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) TR (TRIP)
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3) La tercera fase fue de 12 ¼” y se perforó desde 6,812’ MD hasta la profundidad de 
10,600’ MD, asentando el Revestidor de 9 5/8” en el miembro Caliza “A” de La Formación 
Napo @ 10,600’ MD / 8,395’ TVD. 
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 14,50 
CE (CEMENTING) 5,50 
CI (CIRCULATION) 57,50 
CW (CASING WELL HEAD) 16,50 
DR (DRILLING) 119,00 
DT (DOWN TIME) 8,50 
LG (LOGGING) 2,00 
PT (PRESSURE TEST) 6,50 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 4,50 
SE (SURFACE EQUIPMENT 
RU/RD) 14,00 
SF (SAFETY) 2,50 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 2,00 
TR (TRIP) 96,00 
TOTAL: 349,00 
Tabla 16: Distribución de Tiempo Fase 12 
1
/4" Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 58: Distribución de Tiempo Fase 12 
1
/4" Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 Elaborado: Fernanda Arias 
4% 
2% 
16% 
5% 
34% 
2% 
1% 2% 
1% 4% 
1% 
1% 
27% 
Distribución de Tiempo Fase 12 1/4" 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) CE (CEMENTING)
CI (CIRCULATION) CW (CASING WELL HEAD)
DR (DRILLING) DT (DOWN TIME)
LG (LOGGING) PT (PRESSURE TEST)
RM (ROUTINE MAINTENANCE) SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD)
SF (SAFETY) SV (SURVEY-DIRECTIONAL)
TR (TRIP)
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4) La cuarta Fase de 8 1/2” se perforó desde 10,600’ MD hasta la profundidad de 11,696’ MD 
/ 9,218’ TVD.  
ACTIVIDAD 
TIEMPO 
(Hora) 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 11,50 
CE (CEMENTING) 6,00 
CI (CIRCULATION) 13,50 
CW (CASING WELL HEAD) 19,50 
DR (DRILLING) 42,50 
DT (DOWN TIME) 21,50 
LG (LOGGING) 13,00 
PT (PRESSURE TEST) 3,00 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 4,50 
SE (SURFACE EQUIPMENT 
RU/RD) 1,50 
SF (SAFETY) 3,00 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 0,50 
TR (TRIP) 58,00 
TOTAL: 198,00 
Tabla 17: Distribución de Tiempo Fase 8 
1
/2 Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Modificado: Fernanda Arias 
 
 
Gráfico 59: Distribución de Tiempo Fase 8 1/2" Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
6% 
3% 
7% 
10% 
21% 
11% 
7% 
1% 
2% 1% 
2% 0% 
29% 
Distribución de Tiempo Fase 8 1/2" 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) CE (CEMENTING)
CI (CIRCULATION) CW (CASING WELL HEAD)
DR (DRILLING) DT (DOWN TIME)
LG (LOGGING) PT (PRESSURE TEST)
RM (ROUTINE MAINTENANCE) SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD)
SF (SAFETY) SV (SURVEY-DIRECTIONAL)
TR (TRIP)
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Gráfico 60: Estado Mecánico Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 90 
 
Gráfico 61: Distribución de Tiempo Total Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY
3% 
2% 
13% 
8% 
33% 
9% 
2% 
1% 
2% 
3% 
1% 0% 
23% 
Distribución de Tiempo Total 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) CE (CEMENTING) CI (CIRCULATION)
CW (CASING WELL HEAD) DR (DRILLING) DT (DOWN TIME)
LG (LOGGING) PT (PRESSURE TEST) RM (ROUTINE MAINTENANCE)
SE (SURFACE EQUIPMENT RU/RD) SF (SAFETY) SV (SURVEY-DIRECTIONAL)
TR (TRIP)
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4.3.4 Herramientas Utilizadas (BHA´s) 
 
FASE DE 26”: Se utilizó 1 BHA  
 
BHA # 1 
 
 
Gráfico 62: BHA # 1 Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema
9.00 3.00
5.00 3.00
8.00 2.75
Objetivo: Perforar con Broca Tricónica de 26" Cuaternario Indiferenciado (Conglomerados
Superficiales), hasta  163' MD.
Profundidad de Salida:
3 X 9 1/2" DRILL COLLAR
X/O (7 5/8")
9.50 3.00 89.50 94.35
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA TRICÓNICA 1.851.85
159.02
41.00
X/O (6 5/8")
3.0026.00
2 x 5" HWDP
BIT SUB
163.00
159.02
95.89
3.00 98.89
60.13
4.853.009.00 3.00
BHA # 1
BROCA # 1  / HALLIBURTON TRICÓNICA XT1GRC / SN : 11914671
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
1.54
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FASE DE 16”: Se utilizaron 4 BHA’s  
 
BHA # 2 
 
 
Gráfico 63: BHA # 2 Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema
4.35
43.91
3.00
6.29
3.26 7.61
B  # 2
BROCA # 2  / HALLIBURTON  TRICÓNICA EBXT1GSRC  / SN : 11186213
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
8.50
3.0016.00
8.00 2.88
9.00
2.94
2.88
8.03 2.84
8.50
7.94
5.00 3.00
15 1/2" STRING STABILIZER
BIT SUB W/FLOAT VALVE
21 X 5" HWDP
15" STRING STABILIZER
1 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
1 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
8" ORIENTING SUB UBHO
505.00
74.42
749.00
30.51
30.01 37.62
114.40
81.41
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA TRICÓNICA 1.351.35
749.00
163.00
2.94
634.60
6.993.06
3.00
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca Tricónica Cuaternario Indiferenciado, hasta 505'
MD 
Profundidad de Salida:
1 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
8.50 2.94 29.99 111.40
8.00 2.75
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BHA # 3 
 
 
Gráfico 64: BHA # 3 Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema
8.00 2.94 5.90 45.82
1363.30X/O (4 1/2" P X 5 1/2" XT54 B) 6.75 2.875 2.95
1360.35
3.26
1030.23
31.11
1114.09
1145.20
80.86
83.863.00
5.00 3.00
2.75
8 " ORIENTING SUB UBHO 8.03 2.84
34 x 5" HWDP's
2.758.00
29.67
77.60
39.92
1,363.30
35.29
32.66
4.63
3.00
505.00
7 x 5 "HWDP 5.00 3.00 215.15
6 1/2" DRILLING JAR 6.50
2.63
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca PDC y BHA direccional Sedimentos
Cuaternarios hasta 3,831' MD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
16" PDC BIT 1.381.38
Profundidad de Salida:
16.00
3,831.00
3.13
6.21 28.29
 # 3
BROCA # 3  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 11510493
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
8" PONY COLLAR
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
9 5/8'' DRILL LOBE 3/4 - 6.0 stg
8 1/8" FLOAT SUB
8'' HOC - 1200 MWD SYSTEM
TOP FLEX SUB ON MOTOR
14 3/4" STRING STABILIZER
9.63
3.06
31.788.00 3.31
8.00
8.13
2.999.63 4.00
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BHA # 4 
 
 
Gráfico 65: BHA # 4 Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema
9.63
2.94
31.788.03 3.31
8.00
8.13
2.999.63 4.00
14 3/4" STRING STABILIZER
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
9 5/8'' DRILL LOBE 3/4 - 6.0 stg
8 1/8" FLOAT SUB
8" HOC - 1200 MWD SYSTEM
TOP FLEX SUB ON MOTOR
3.13
6.21 28.29
BHA # 4
BROCA # 3R  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 11510493
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
2.63
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca PDC y BHA direccional Sedimentos
Cuaternarios, Formación Chalcana,  hasta  6,198' MD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
16" PDC BIT 1.381.38
Profundidad de Salida:
16.00
6,198.00
5.90
3.00
3,831.00
7 x 5 "HWDP 5.00 3.00 215.15
6 1/2" DRILLING JAR 6.50
29.67
72.97
41.19
1,355.41
35.29
32.66
2.75
34 X 5" HWDP's
2.758.00 75.973.00
5.00 3.00
1352.46
1030.23
31.11
1106.20
1137.31
1355.41X/O (4 1/2" P X 5 1/2" XT54 B) 6.75 2.88 2.95
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BHA # 5 
 
 
Gráfico 66: BHA # 5 Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
  
 
 
 
 
 
Esquema
1358.33X/O (4 1/2" P X 5 1/2" XT54 B) 6.75 2.875 2.95
1355.38
1030.23
31.67
1108.56
1140.23
78.333.00
5.00 3.00
2.75
34 x 5" HWDP's
2.758.00
30.06
75.33
43.55
1,358.33
37.65
33.02
5.90
3.00
6,198.00
7 x 5 "HWDP 5.00 3.00 215.15
6 1/2" DRILLING JAR 6.50
4.63
Objetivo: Continuar perforando Fase de 16" con Broca PDC y BHA direccional Formación Orteguazaa,
Tiyuyacu hasta  6,812' MD. Punto de Casing 13 3/8".
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 1.381.38
Profundidad de Salida:
16.00
6,812.00
3.06
6.21 28.68
BHA # 5
BROCA # 3RR  / HALLIBURTON PDC FX56S  /  SN : 11510493
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  (pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
14 3/4" STRING STABILIZER
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
9 5/8'' DRILL LOBE 3/4 - 6.0 stg
8" PONY COLLAR
8" HOC - 1200 MWD SYSTEM
FLEX FLOAT SUB
9.63
2.94
31.788.00 3.13
8.00
8.00
2.969.65 4.00
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FASE DE 12 ¼”: Se utilizaron 2 BHA’s  
 
BHA # 6 
 
 
Gráfico 67: BHA # 6 Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
Esquema
26.37
8" CONVERSION SUB 8.00 3.25 2.05 34.50
8" CONVERSION SUB 8.00 1.92 2.08
Objetivo: Perforar fase de 12 1/4, Formacion Tiyuyacu.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
12 1/4" PDC BIT 0.960.96
Profundidad de Salida:
1,714.26
6,812.00
8,477.00
12.25 3.00
1711.31153.213.00
9.63 2.38
1526.43
63.98
60.98
 # 6
BROCA # 4 / HALLIBURTON PDC FXE56D  /  SN : 11987494
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
22.66
5.00
5.943.00
21.70
8.22
5.00 3.00 1462.45
8.00
12 1/8" OMNI REAMER
5 X 5" HWDP
GEO-PILOT 9600 EDL
X-O (4 1/2" IF P x 5 1/2" XT54 B)
48 x 5" HWDP 
X-O (6 5/8" REG P x 4 1/2" IF B)
8" SHOC - MWD 1200 SYSTEM
8" HCIM COLLAR
8" PWD COLLAR
1714.26
2.75 3.00
6.75 2.88 2.95
6.50
8.00 3.25 15.72 55.04
8.00 1.92 4.82 39.32
32.4512 1/8" INLINE STABILIZER (ILS) 8.00 1.92 1.83
8.00 1.92 4.25 30.62
24.298" X/O (Doble Pin) 8.00 3.25 1.63
6 1/2" JAR 2.75 31.67 1558.10
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BHA # 7 
 
 
Gráfico 68: BHA # 7 Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
Esquema
69.828" SHOC - MWD 1200 SYSTEM 8.00 3.25 15.57
6 1/2" DRILLING JAR 2.75 32.25 1573.46
24.558" X/O (DOUBLE PIN) 8.00 3.25 1.85
8.00 1.92 4.38 30.98
35.538" DGR COLLAR 8.00 1.92 4.55
8.00 2.00 12.10 49.50
8.00 1.92 4.75 54.25
1729.62
2.75 3.00
6.75 2.88 2.95
6.50
11 3/4" OMNI REAMER
5 X 5" HWDP
GEO-PILOT 9600 EDL
X/O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B)
48 x 5" HWDP 
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
8" HCIM COLLAR
8" EWR-P4 COLLAR
8" PWD COLLAR
22.70
5.00
5.943.00
21.70
8.22
5.00 3.00 1462.45
8.00
BHA # 7
BROCA # 5 / HALLIBURTON PDC FXE56  /  SN : 12101752
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
12.25 3.00
1726.67153.213.00
9.63 2.38
1541.21
78.76
75.76
Objetivo: Perforar fase de 12 1/4, hasta 10,600' MD.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
12 1/4" PDC BIT 1.001.00
Profundidad de Salida:
1,729.62
8,577.00
10,600.00
26.60
12 1/8" INLINE STABILIZER (ILS) 8.00 1.92 1.87 37.40
8" CONVERSION SUB 8.00 1.92 2.05
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BHA # 8 LIMPIEZA 
 
 
Gráfico 69: BHA # 8 Limpieza Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema
2.88 2.95
10,600.00
10,600.00
2.65 103.76
101.11
6.60
3.00
1753.80
1750.851132.57
10.60
90.51
4.00
31.43
586.85483.09
618.28
Objetivo: Calibrar Hoyo de 12 1/4" previo a corrida de CSG 9 5/8".
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
12 1/4" PDC BIT 1.001.00
Profundidad de Salida:
1,753.80
3.00
3.00
2.88
3.00
2.81
2.94
BHA  # 8 LIMPIEZA
BROCA # 5R  / HALLIBURTON PDC FXE56  /  SN : 12101752
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
3 X 8 1/2" SPIRAL DRILL COLLAR
X/O (6 5/8" REG P X 4 1/2" IF B)
37 X 5" HWDP
12" STRING STABILIZER
6 1/2" DRILLING JAR
12.25
X/O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B) 6.75
5.00
16 X 5" HWDP 5.00
BIT SUB W/FLOAT VALVE 8.00
8.50
8.00
6.50 2.75
8.00 2.75
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FASE DE 8 ½”: Se utilizaron 2 BHA’s  
 
BHA # 9  
 
 
Gráfico 70: BHA # 9 Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
Esquema
Objetivo: Perforar fase de 8 1/2" hasta TD (+/- 11,677' MD).
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
8 1/2" PDC BIT 0.840.84
Profundidad de Salida:
1,550.37
10,600.00
10,610.00
8.50 3.00
1547.42704.643.00
7.63 1.49
811.35
84.60
24.06
BHA # 9
BROCA # 6 / HALLIBURTON PDC FXE65  /  SN : 12101750
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
5.00
5.282.25
23.22
6.56
5.00 3.00 726.75
6.50
6.88
8 3/8" OMNI REAMER
23 X 5" HWDP
GEO-PILOT 7600 EDL
X/O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B)
24 X 5" HWDP 
6 3/4" SHOC-650 MWD SYSTEM
6 3/4" ADR COLLAR
6 1/2" DRILLING JAR
8 1/4" INLINE STABILIZER (ILS)
1550.376.75 2.88 2.95
79.32
6.75 1.92 24.35 63.73
6.75 1.92 2.14
6 3/4" CONVERSION SUB 6.75 3.00 2.01
6 3/4" DGR COLLAR 6.75 1.92 4.56
6 3/4" PWD COLLAR 6.75 1.91 4.43
6 3/4" X/O (DOUBLE PIN) 6.75 1.92 2.18
2.75 31.43 842.78
26.24
35.23
30.67
39.38
37.24
2.88 15.59
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BHA # 10 
 
 
Gráfico 71: BHA # 10 Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
 
 
 
 
Esquema
2.75 31.43 842.78
26.24
35.23
30.67
39.38
37.24
2.88 15.59
6 3/4" X/O (DOUBLE PIN) 6.75 1.92 2.18
6 3/4" PWD COLLAR 6.75 1.91 4.43
6 3/4" DGR COLLAR 6.75 1.92 4.56
6.75 1.92 2.14
6 3/4" CONVERSION SUB 6.75 3.00 2.01
79.32
6.75 1.92 24.35 63.73
1550.376.75 2.88 2.95
8 3/8" OMNI REAMER
23 X 5" HWDP
GEO-PILOT 7600 EDL
X/O (4 1/2" IF P X 5 1/2" XT54 B)
24 X 5" HWDP 
6 3/4" SHOC-650 MWD SYSTEM
6 3/4" ADR COLLAR
6 1/2" DRILLING JAR
8 1/4" INLINE STABILIZER (ILS)
5.00
5.282.25
23.22
6.56
5.00 3.00 726.75
6.50
6.88
 
BROCA # 6R / HALLIBURTON PDC FXE65  /  SN : 12101750
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
8.50 3.00
1547.42704.643.00
7.63 1.49
811.35
84.60
24.06
Objetivo: Perforar fase de 8 1/2" hasta TD ( 11,696' MD).
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
8 1/2" PDC BIT 0.840.84
Profundidad de Salida:
1,550.37
10,610.00
11,696.00
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BHA # 11 TRIPLE COMBO 
 
 
Gráfico 72: BHA # 11 Triple Combo Pozo C tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
 
Esquema
14.45
6 1/2" JAR 6.50 2.75 31.43 825.78
6 3/4" P-P XOVER (H/C) 6.75 3.00 3.01
STABILIZER
35.76
6 3/4" ALD COLLAR 6.75 1.92 16.25 52.01
6 3/4" CTN COLLAR 6.75 1.91 11.81
18.99
6 3/4" HCIM COLLAR 6.75 1.92 4.96 23.95
6 3/4" DGR COLLAR 6.75 1.92 4.54
Objetivo: Loguear  Fase de 8 1/2"  con Triple Combo.
Longitud Total:
Profundidad de Entrada
BROCA PDC 8 1/2" 0.840.84
Profundidad de Salida:
1,533.37
11,696.00
11,696.00
6.75 1533.372.952.88
794.35
67.60
8.50 3.00
3.84
11.44
2.25 3.00
6.056.75
    BO
BROCA # 6RR / HALLIBURTON PDC FXE65  /  SN : 12101750
       Diámetro            
Externo      (pulg)
  Diámetro         
Interno    (pulg)
Longitud  
(pies)
Longitud 
Acumulada (pies)
Descripción
2.50
726.75
15.59
X-OVER SUB
6.25BIT SUB
8 1/4" STRING STABILIZER
6 3/4" SHOC MWD 650 SYSTEM
24 X 5" X 3" HWDP 5.00
6.88
3.00
2.88
1530.4223 X 5" X 3" HWDP 5.00 3.00 704.64
5.39X-OVER SUB 6.50 2.75 1.55
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4.3.5 Brocas Utilizadas 
 
FASE DE 26”: Se utilizó 1 Broca tricónica para perforar esta fase. 
 
FASE DE 16”: Se utilizaron 2 Brocas, una broca Tricónica y una broca PDC que realizo 3 corridas 
para perforar esta fase. 
 
FASE DE 12 ¼”: Se utilizaron 2 Brocas PDC para perforar esta fase, además de un viaje de 
calibración. 
 
FASE DE 8 ½”: Se utilizó 1 Broca PDC 
 
Tabla desglosada de Brocas (ANEXO G) 
 
4.3.6 Operación de Limpieza 
 
FASE DE 26”: Se utilizó lodo tipo Nativo Disperso con peso de 8.5 lpg hasta 9.5 lpg. 
 
FASE DE 16”: Utilizó lodo tipo Nativo Disperso con peso desde 9.5 lpg hasta 13.0 lpg.  
 
FASE DE 12 ¼”: Se Utilizó el lodo KlaStop con pesos desde 9.9 lpg hasta 13.2 lpg.  
 
FASE DE 8 ½”: Se utilizó lodo KlaStop con densidad de 12.8 hasta 13.0 lpg. 
 
Tabla desglosada de Operaciones de Limpieza (ANEXO H) 
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CAPÍTULO V 
5 CUTTING FLOW METER (CFM) 
 
5.1 RESEÑA HISTÓRICA DEL CUTTING FLOW METER (CFM) 
 
Mantener el pozo limpio es un desafío serio en Pozos de alcance extendido. Esto es debido a la alta 
inclinación y a la longitud de los pozos. Los altos valores reológicos del lodo y las altas tasas de 
flujo son los parámetros clave. Sin embargo, aquellos están limitados por la capacidad de las 
bombas del taladro y la capacidad de presión del stand pipe, por el gradiente de fractura en el fondo 
del pozo. 
 
Con el fin de optimizar el proceso de perforación en los pozos de alcance extendido, se ha 
desarrollado y probado la herramienta Cutting Flow Meter capaz de medir directamente la tasa de 
flujo de retorno de cortes en las zarandas. 
 
Los experimentos de campo se realizaron en más de cinco pozos de alcance extendido, perforados 
en onshore en Tierra de FUEGO 1 (ARGENTINA), después de realizo una primera prueba en 
offshore en 1995. 
 
5.2 TEORÍA 
 
El servicio de Cutting Flow Meter (CFM) es parte de Geoservices el servicio avanzado de Mud 
Logging y es completamente integrado con otros medidores in situ. El flujo de cortes es analizado 
en conjunto con el monitoreo de los parámetros de perforación (Torque, RPM.),  el análisis 
geológica de cortes, las propiedades del fluido de perforación y los datos de fondo de pozo tal 
como PWD. Toda la información se integra después en el Sistema de Registros Avanzada (ALS) y 
está disponible en “Tiempo Real”. 
 
La Teoría del CFM es: la comparación del peso teórico de la roca perforada y el peso de los 
recortes recuperados, dando como resultado un exceso o déficit de peso, o cantidad equivalente de 
recortes. 
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Gráfico 73: Tiempo vs Volumen Teórico y Volumen Obtenido 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
5.3 OPERACIÓN 
 
Cada CFM ofrece sus mediciones en tiempo real. Estas mediciones se utilizan por el ALS para 
calcular el peso acumulado de los cortes húmedos y su velocidad de flujo asociado. 
 
La capa de lodo en los recortes se ha encontrado que varía considerablemente por lo que un factor 
de corrección, el equivalente a la relación de cortes en seco (EDCR), se aplica de manera que la 
corrección de esta variación se puede hacer a medida que avanza la perforación. 
 
El peso de los recortes húmedos se convierte así en un volumen equivalente de recortes secos que 
se puede comparar con el volumen teórico de formación perforada en cualquier momento. 
 
5.4 PRINCIPIOS DEL FUNCIONAMIENTO 
 
La medición continua del flujo de cortes que salen de un pozo durante la perforación es un 
verdadero reto. Dado que la tasa de flujo de cortes es a menudo pequeña en relación con la tasa de 
flujo de lodo, una medición dentro del flujo de lodo no sería lo suficientemente precisa. Por lo 
tanto, la medición debe hacerse directamente a la salida de las zarandas, donde las condiciones son 
muy graves. Este es un lugar sucio expuesto a chorros de limpieza de alta presión y golpes de pala 
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ásperas, con altos niveles de vibraciones y donde hay muy poco espacio para instalar un sistema 
mecánico. Siendo una zona con alta presencia de gas, todo el equipo instalado en esta zona debe 
estar de acuerdo con el más alto nivel de las normas de seguridad. Además, el sistema debe dejar 
acceso completo a las zarandas para la limpieza, mantenimiento y el cambio de pantallas. 
 
El desarrollo reciente del Cutting Flow Meter (CFM) se adapta con todos estos requisitos (Gráfico 
74). Situado en frente de cada zaranda, un CFM recoge todos los cortes en la parte superior del 
canal en forma de bandeja (Gráfico 74- nota 1). En un período de tiempo fijo, un pistón neumático 
le dará la vuelta al canal descendente con el fin de volcar los recortes recogidos. El sistema está 
montado sobre un chasis que puede ser adaptada a cada configuración de equipo de perforación. 
Los mecanismos de activación y control, así como el sensor se agrupan en una caja de protección 
(Gráfico 74- nota 2). 
 
 
Gráfico 74: Principio Cutting Flow Meter 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
Un mecanismo de bloqueo impide que la cuneta gire. Durante este período un medidor de tensión 
mide de forma continua el aumento de peso en la cuneta. Después de un período de tiempo 
predeterminado, una vez que las cortes se han acumulado en la cuneta se voltea hacia abajo para 
descargar los cortes. A continuación, se mantiene en esta posición durante unos pocos segundos, 
dando tiempo para que los cortes se deslicen fuera, antes de que se voltee de nuevo a su posición 
original para recoger un nuevo lote de cortes. Estos dos períodos de tiempo pueden ser ajustados en 
el CFM de acuerdo con el caudal de cortes y cuánto tiempo se tarda en vaciar las cunetas. 
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Gráfico 75: Principio Cutting Flow Meter 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
Todos los controles y la activación del CFM son neumáticos. La potencia de aire es suministrada 
por el sistema de equipo de perforación. En el tiempo que la cuneta se voltea hacia abajo, no existe 
una medición de flujo de cortes pero el software del CFM extrapolara el flujo de corte de la 
medición anterior. Este periodo ciego, es corto no afectara a la medición global. 
 
En caso de que la cuneta no se vacié totalmente, no habrá desviación de la medición ya que el 
software tomara como un nuevo cero el peso de la cuneta al volver a su posición de recolección.  
 
La medición directa proporcionada por el CFM es una tasa de flujo de masa, derivada de los 
valores de peso tomadas en los canalones. 
 
Esta medida se utiliza a menudo para comprobar la eficacia de algunos procedimientos de limpieza. 
Sin embargo, se puede convertir en la tasa de flujo de volumen para estimar el balance de volumen 
entre el agujero perforado y los cortes recuperados en la superficie. Esta conversión se realiza 
después de la medición de la densidad del lodo, la densidad de los cortes y la densidad de la mezcla 
que cae en la canaleta de CFM. Estos valores varían rara vez, excepto con el cambio de formación. 
 
5.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS 
 
5.5.1 Ventajas 
 
El objetivo de este servicio es el desarrollo de una visión clara de lo que está pasando en el fondo 
del pozo en cuanto al transporte de cortes, reducir los riesgos de una mala limpieza de pozo y  
optimiza las actividades del taladro y ahorrar tiempo.  
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• Proporcionar la mayor brevedad posible, la advertencia de  una inadecuada o deteriorada 
limpieza del pozo. 
• Evaluar la limpieza de pozo primario para determinar los parámetros óptimos (ROP, RPM, 
Velocidad de flujo y las propiedades del lodo) para mantener suficiente transporte de corte. 
• Evaluar y valorar la limpieza de pozos secundario para determinar qué procedimientos son los 
más eficaces, identificar aquellos que no cuentan con los beneficios previstos, y recomendar los 
mejores procedimientos para llevar a cabo para una situación dada. 
 
5.5.2 Desventajas 
 
• Las maquinas CFM miden directamente el peso (recortes + lodo). La conversión de peso a 
volumen (y al caudal) requiere mediciones precisas de 3 densidades (cortes, lodo y cortes + 
lodo). Por esta razón nunca va a ser posible llegar al 100% de precisión. 
• La instalación puede ser complicada pero no difícil y se requiere algunos días de trabajo en 
torno a las zarandas y la zanja de los corte. 
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5.6 CÁLCULOS DE APLICACIÓN 
Proceso de cálculo 
 
 
EDCR 
corrección  
ρ DRY 
corrección  Descarga de Peso 
Húmedo medido en 
las zarandas 
Peso Húmedo 
acumulado 
Peso Seco 
acumulado 
Volumen Seco 
Acumulado 
Total de Peso 
Húmedo acumulado 
Total de Peso Seco 
acumulado 
Total de Volumen 
Seco Acumulado 
La Suma de todos los Valores de las zarandas 
Los valores acumulados se comparan con el volumen del agujero teórico para obtener tasa de recuperación 
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El volumen en seco se puede calcular como: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Donde= 
mMIX= Masa de la mezcla o Peso de la mezcla 
ρDRY= Densidad de los cortes secos 
ρMUD= Densidad del lodo 
ρMIX= Densidad de la mezcla  
 
5.7 APLICACIÓN DEL CUTTING FLOW METER (CFM) EN PERFORACIÓN DE POZOS 
DE ALTO ÁNGULO EN OTROS PAÍSES. 
 
5.7.1 Fase de 12” 
 
La medida de recuperación de cortes fue del 94-97% durante la perforación. Circularon 1.5 fondos 
arriba en la sección, no se observo derrumbes. El CFM recupero 2,13 barriles de recortes después 
de fondos arriba a 6128 ft. Se observo una recuperación secundaria de 2,19 barriles de cortes 
durante la circulación después de un viaje de limpieza. Condiciones de limpieza buenas. 
 
Datos de la Limpieza de Pozos de la Sección 12" 
Volumen de Pozo Teórico (bbl) 91,2 
Volumen Recuperado (bbl) 93,5 
Volumen en Exceso/ Déficit (bbl) + 2,3 
% de Recuperación Computarizado 102,52% 
Promedio de EDCR 81,00% 
 
Tabla 18: Datos de la Limpieza de Pozos de la Sección 12" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
DRY
MUD
MIX
MUD
DRY
MIX
DRY
m
V




 


1
1
 
EDCR: Densidad 
Equivalente de cortes 
secos (útil para el cálculo 
de parámetros derivados) 
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Gráfico 76: Recuperación de Cortes Acumulado Sección 12” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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5.7.2 Fase de 83/8” 
 
Comenzó a perforar la sección 8 
3
/8" desde 6.178 pies a 6.535 pies. La recuperación de cortes 
computarizado fue de entre 87-95% durante la perforación.  
 
Sección perforado 8 
3
/8" de 6535 pies a 6700 pies. La recuperación de cortes computarizado fue de 
entre 88-93% durante la perforación. 
 
Sección perforado 8 
3
/8" de 6742 pies a 6973 pies. La recuperación de cortes computarizado fue de 
entre 93-97% durante la perforación. 
 
Sección perforado 8 
3
/8" de 7059 pies a 7155 pies. La recuperación de cortes computarizado oscilo 
entre 93-95% durante la perforación. 
 
Sección perforado 8 
3
/8" de 7162 pies a 7250 pies. La recuperación de cortes computarizado oscilo 
entre 92-94% durante la perforación. 
 
La recuperación final computarizada fue de 94.1% en la sección de 8 
3
/8”. La condición del pozo es 
muy bueno por lo que parece estable para ejecutar liner.  
 
Datos de la Limpieza de Pozos de la Sección 8 
3
/8" 
Volumen de Pozo Teórico (bbl) 73,16 
Volumen Recuperado (bbl) 68,85 
Volumen en Exceso/ Déficit (bbl) - 4,31 
% de Recuperación Computarizado 94,10% 
Promedio de EDCR 69,00% 
 
Tabla 19: Datos de la Limpieza de Pozo de la Sección 8 
3
/8" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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Gráfico 77: Recuperación de Cortes Acumulado Sección 8 
3
/8” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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5.7.3 Fase de 57/8” 
 
Comenzó a perforar la sección 5 
7
/8" desde 7.260 pies a 7.311 pies. La recuperación de cortes 
computarizado fue de entre 66% durante la perforación.  
 
Sección perforado 5 
7
/8" de 7311 pies a 7790 pies, la recuperación de cortes computarizado fue 
entre 87-91% durante la perforación, de 7790 pies a 8348 pies, la recuperación de cortes 
computarizado fue entre 82-85% durante la perforación, de 8348 pies a 8606 pies, la recuperación 
de cortes computarizado oscilo entre 88-90% durante la perforación, de 8606 pies a 9017 pies, la 
recuperación de cortes computarizado oscilo entre 83-86% durante la perforación. 
 
Sección perforado 5 
7
/8" de 9017 pies a 9503 pies, la recuperación de cortes computarizado entre 
82-84% durante la perforación, de 9503 pies a 9696 pies, la recuperación de cortes computarizado 
oscilo entre 89.3% durante la perforación, de 9696 pies a 10067 pies, la recuperación de cortes 
computarizado entre 87-89% durante la perforación, de 10067 pies a 10476 pies, la recuperación de 
cortes computarizado oscilo entre 85-87% durante la perforación, de 10476 pies a 10824 pies, la 
recuperación de cortes computarizado entre 83-86% durante la perforación. 
 
Recuperación total de cortes fue 85,3%. Pozo en buen estado. El déficit de cortes podría ser 
recuperado con el parámetro hidráulico óptimo y más circulaciones. 
 
Datos de la Limpieza de Pozos de la Sección 5 
7
/8" 
Volumen de Pozo Teórico (bbl) 119,91 
Volumen Recuperado (bbl) 102,33 
Volumen en Exceso/ Déficit (bbl) - 17,58 
% de Recuperación Computarizado 85,34% 
Promedio de EDCR 69,00% 
 
Tabla 20: Datos de la Limpieza de Pozos de la Sección 5 
7
/8" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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Gráfico 78: Recuperación de Cortes Acumulado Sección 5 
7
/8” 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
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CAPÍTULO VI 
6 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
6.1 TIPO DE ESTUDIO 
 
El presente estudio es descriptivo porque analizará las variables:análisis de la factibilidad para la 
utilización de la tecnología del Cutting Flow Meter (CFM) y la optimización de la limpieza de 
pozos, según el tiempo es transversal porque se realizará en un tiempo determinado de seis meses. 
 
Se considera que el proyecto es teórico porque la investigación se ejecutara con información 
existente de pozos ya perforados del Campo X. 
 
El estudio es prospectivo porque los resultados servirán a futuro para la toma de decisiones. 
 
6.2 UNIVERSO Y MUESTRA 
 
El universo de estudio está conformado por el campo X que tiene 60 pozos, de los cuales 3 pozos 
van a ser sujeto de estudio. 
 
Para determinar la muestra se ha utilizado los criterios de inclusión y exclusión. 
 
Criterios de Inclusión: 
 Pozos con alto ángulo de inclinación. 
 Pozos con problemas de  derrumbe, fricción y empaquetamiento de la sarta de perforación 
 Pozos con problemas de embolamiento. 
 Pozos con aumento bruscos de presión. 
 Pozos con problemas de expansión de arcillas. 
 
Criterios de Exclusión: 
 Pozos con bajo ángulo de inclinación. 
 Pozos sin problemas de  derrumbe, fricción y empaquetamiento de la sarta de perforación 
 Pozos sin problemas de embolamiento. 
 Pozos sin aumento bruscos de presión. 
 Pozos sin problemas de expansión de arcillas. 
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6.3 TÉCNICAS 
 
La técnica que se utilizará para la recolección de datos es una matriz para la caracterización de los 
pozos (ANEXO A), se analizará las operaciones realizadas en los pozos seleccionados del Campo 
X mediante el historial de perforación.  
 
6.4 PROCESAMIENTO DE DATOS. 
 
Se utilizará el programa Advanced Logging System 2 (ALS 2) para el análisis las operaciones 
realizados en los pozos sujetos de estudio. Se manejará el programa Excel para la representación de 
cuadros y gráficos. 
 
6.5 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 
 
La investigación a realizar es factible porque cuenta con el talento humano del investigador y el 
apoyo técnico de la compañía, el proyecto será financiado por la empresa. Existen varias fuentes 
bibliográficas sobre la tecnología del Cutting Flow Meter y programas de perforación obtenidos 
gracias a la colaboración brindada por la empresa. El proyecto se realizará en el lapso de seis 
meses. 
 
Es accesible porque los datos necesarios y la logística para la investigación son proporcionados por 
la empresa. 
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CAPÍTULO VII 
 
7 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS. 
 
7.1 EFICIENCIA TÉCNICA OBTENIDA EN LA PERFORACIÓN DE POZOS QUE 
UTILIZAN LA TECNOLOGÍA CUTTING FLOW METER (CFM) 
 
7.1.1 Análisis Limpieza de Pozo y Estabilidad Del Pozo 
 
Al utilizar la tecnología Cutting Flow Meter (CFM) nos permite calcular la cantidad de Ripios o 
Cortes Recuperados (exceso/déficit) en tiempo real.Si el valor obtenido resulta con un déficit este 
representa la cantidad equivalente de recortes “que quedan en el pozo” dando como resultado una 
inadecuada limpieza de pozo. 
Si el valor obtenido resulta con exceso este podrá ser el resultado de varias opciones como: 
- Posibles derrumbes de las paredes del pozo (inestabilidad). 
- Lavado de Pozo. 
- Recuperación de cortes que anteriormente quedaron en el fondo. 
 
Para identificar qué problema causa exceso de cortes se hace un análisis del mismo. Este análisis se 
realizará en una cabina de control litológico y Mud Logging, con geólogos que tengan suficiente 
experiencia para poder identificar la fuente de dicho exceso. 
 
Analizando las razones de déficit y exceso en la recuperación de cortes, nos permite medir la 
eficacia de la limpieza de pozos y de esa manera nos ayuda a: 
▪ Afinar los métodos y programas de limpieza de pozos. 
▪ Optimizar el tiempo de circulación de fondo 
▪ Evitar incidentes de tuberías atascadas debido a empaquetamiento del anular. 
▪ Evitar la fatiga innecesaria de la sarta de perforación (optimizar RPM & flujo).  
▪ Evitar viajes innecesarios de limpieza de pozos, se controla en tiempo real y el seguimiento 
a través del panel de Drag y Torque. 
▪ Reducir el tiempo de conexión y evitar whipping stands durante las conexiones. 
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Gráfico 79: Recuperación de Ripios en Tiempo Real 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
7.1.2 Análisis Rata de Penetración. 
 
Al graficar el ROP contra la recuperación de corte en tiempo real, puede identificar los parámetros 
óptimos adecuados para la limpieza del pozo. Analizando los siguientes gráficos; al aumentar el 
ROP sobre el ROP critico o máximo, este induce a una reducción en el flujo de corte (Gráfico 80).  
 
Gráfico 80: Análisis del ROP sobre el ROP Crítico 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
Al analizar el ROP por debajo del valor critico, el flujo de cortes responde directamente a la 
variación de ROP. Aumentar ROP implica mayor recuperación de recortes de fondo. (Gráfico 81). 
 119 
 
 
Gráfico 81: Análisis del ROP debajo del ROP Crítico 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
 
De esta manera se maximiza el ROP para asegurar una buena limpieza del pozo, evaluar los riesgos 
de problemas en el pozo relacionados con el transporte de cortes y disminuir tiempo de perforación. 
Al optimizar el ROP la broca rinde de mejor manera, disminuyendo el daño de las brocas. 
 
7.1.3 Análisis Fluido de Perforación y Tratamiento de Sólidos 
 
Permite identificar el cambio de reología del lodo por medio del cambio del porcentaje de 
recuperación de cortes, así también mejora la eficiencia de Lo-vis y Hi-vis. Fiscaliza la cantidad de 
sólidos recuperados para tratar, proporcionando el volumen de lodo perdido. 
 
En proyectos futuros se realizará la reinyección de sólidos para disminuir el impacto ambiental de 
los mismos, por lo que la tecnología Cutting Flow Meter (CFM) tendría otra aplicación al entregar 
datos exactos de sólidos recuperados que ayudará a un mejor diseño en la planificación de la 
reinyección de sólidos. 
 
7.2 EFICIENCIA ECONÓMICA EN LA PERFORACIÓN DE POZOS UTILIZANDO LA 
TECNOLOGÍA CUTTING FLOW METER (CFM) 
 
Después de haber analizado los beneficios técnicos que conlleva la utilización de la tecnología 
Cutting Flow Meter (CFM) para las operaciones de perforación,es importante observarlos 
beneficios económicosque traería consigo la utilización del CFM. 
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7.2.1 Análisis Económico de Costos de Operación 
 
Con estudios realizados en otros países que han usado la tecnología Cutting Flow Meter (CFM) de 
la empresa Geoservices a Schlumberger Company se ha obtenido los siguientes beneficios: 
 Evitó potencial atascamiento de la tubería mediante la observación de un flujo pobre de 
cortes, encontró cambios en las propiedades del lodo. Este evento representa el ahorro de 
2,5 días (60 horas). 
 Reducción del tiempo de conexión, evitando whipping stands durante las conexiones, 
Ahorro en un promedio de 10 minutos por conexión (15 horas por fase), (30 horas). 
 Evitar viajes de limpieza innecesarios, ahorro mínimo de 22 horas por fase (44 horas). 
 Obteniendo un incremento del 56% en ROP y una reducción del 20% del promedio, del 
tiempo total de perforación. 
Al mejor notablemente las operaciones de perforación, se mejora de igual manera el costo de 
perforación. En esta investigación solo se tomará como dato sujeto de estudio a la reducción del 
tiempo total de perforación 
 
Pozo A Tipo “J” 
Los costos detallados del Pozo A perforado en 46 días fueron: 
SERVICIOS COSTO TOTAL % 
Servicio Taladro Perforación  $ 1.372.452 22,3 
Servicio de Direccional $ 1.687.335 27,4 
Servicio Lodos de Perforación $ 1.126.781 18,3 
Servicio de Gerenciamiento $ 129.812 2,1 
Servicio de Mud Logging $ 88.224 1,4 
Servicio de Catering Perforación $ 45.756 0,7 
Combustibles Perforación $ 110.727 1,8 
Servicio de Camión Vaccum $ 28.760 0,5 
Renta de Equipos de Perforación $ 38.323 0,6 
Servicio Equipo Pesado $ 33.764 0,5 
Servicio Cementación $ 492.450 8,0 
Servicio de Corrida de Tubería $ 30.600 0,5 
Materiales Cabezal de Pozo $ 17.943 0,3 
Tubería de Revestimiento $ 569.916 9,2 
Servicio Inspección de Tubería $ 3.588 0,1 
Servicio de Liner Hanger $ 87.474 1,4 
Servicio Lump Sum Brocas $ 23.430 0,4 
Servicio de Registros Eléctricos $ 278.338 4,5 
COSTO DE PERFORACIÓN $ 6.165.673 100 
Tabla 21: Costos Reales Operacionales Pozo A Tipo “J”. 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
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Pozo B Tipo “J” 
Los costos detallados del Pozo B perforado en 42 días fueron: 
 
SERVICIOS COSTO TOTAL % 
Servicio Taladro Perforación  $ 1.259.958 28,25 
Servicio de Direccional $ 1.573.566 35,28 
Servicio Lodos de Perforación $ 852.216 19,11 
Servicio de Gerenciamiento $ 118.524 2,66 
Servicio de Mud Logging $ 83.784 1,88 
Servicio de Catering Perforación $ 38.182 0,86 
Combustibles Perforación $ 104.975 2,35 
Servicio de Camión Vaccum $ 22.132 0,50 
Renta de Equipos de Perforación $ 34.365 0,77 
Servicio Equipo Pesado $ 30.828 0,69 
Servicio Cementación $ 155.933 3,50 
Servicio de Corrida de Tubería $ 26.155 0,59 
Servicio Inspección de Tubería $ 4.454 0,10 
Servicio de GYRO $ 68.250 1,53 
Servicio de Reductores de Tub. $ 65.422 1,47 
Servicio Lump Sum Brocas $ 21.694 0,49 
COSTO DE PERFORACIÓN $ 4.460.438 100 
Tabla 22: Costos Reales Operacionales Pozo B Tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
Pozo C Tipo “J” 
Los costos detallados del Pozo C perforado en 36 días fueron: 
 
SERVICIOS COSTO TOTAL % 
Servicio Taladro Perforación  $ 1.079.964 27,71 
Servicio de Direccional $ 1.450.012 37,21 
Servicio Lodos de Perforación $ 709.891 18,22 
Servicio de Gerenciamiento $ 101.592 2,61 
Servicio de Mud Logging $ 69.741 1,79 
Servicio de Catering Perforación $ 30.210 0,78 
Combustibles Perforación $ 91.223 2,34 
Servicio de Camión Vaccum $ 21.240 0,55 
Renta de Equipos de Perforación $ 31.678 0,81 
Servicio Equipo Pesado $ 25.690 0,66 
Servicio Cementación $ 120.907 3,10 
Servicio de Corrida de Tubería $ 19.568 0,50 
Servicio Inspección de Tubería $ 4.208 0,11 
Servicio de GYRO $ 59.543 1,53 
Servicio de Reductores de Tub. $ 62.343 1,60 
Servicio Lump Sum Brocas $ 19.098 0,49 
COSTO DE PERFORACIÓN $ 3.896.908  100 
Tabla 23: Costos Reales Operacionales Pozo C Tipo "J" 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
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7.2.2 Desglose  de Fuentes de ahorro. 
 
Se estudia las posibles fuentes de ahorro que se obtendrían por la disminución del Tiempo de 
Perforación en los costos de operación y que estén ligadas a los beneficios de la utilización de la 
tecnología Cutting Flow Meter (CFM).  
 
De acuerdo al desglose de tiempos presentados en Capítulo IV y analizando las operaciones que 
están relacionados directamente con la optimización de la limpieza del pozo que benefició el uso de 
la tecnología Cutting Flow Meter son: 
 
 
Gráfico 82: Tiempos de Operación de los Pozos 
Fuente: Geoservices A SCHLUMBERGER COMPANY 
Elaborado: Fernanda Arias 
 
Tiempo de Circulación (CI), tiempo de Perforación (DR) y tiempo de Viaje (TR), constituyendo 
una fuente de ahorro económico. 
 
7.2.2.1 Tiempo de Circulación. 
 
Si optimizamos la limpieza de pozo entonces reduciremos el tiempo de circulación, a su vez se 
disminuirá el número de píldoras de limpieza, beneficiando económicamente al costo total de 
perforación. 
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7.2.2.2 Tiempo de Perforación 
 
De la misma manera al optimizar la limpieza de pozo reduciremos el tiempo de perforación y así 
como el número de píldoras de limpieza, beneficiando económicamente al costo total de 
perforación. 
 
7.2.2.3 Tiempo de Viajes de limpieza 
 
De la misma manera al optimizar la limpieza de pozo reduciremos el tiempo de Viajes de limpieza, 
beneficiando económicamente al costo total de perforación. 
 
7.2.2.4 Píldoras 
 
Si estamos optimizando la limpieza de pozo estamos disminuyendo la necesidad del uso de píldoras 
de limpieza, si existe un ahorro de tiempo de perforación y decimos que cada cierto tiempo se 
ejecuta o corre una píldora se puede establecer que también las píldoras son una fuente importante 
de ahorro del tiempo de perforación.  
 
 
7.2.3 Otras fuentes de Ahorro no cuantificables 
 
o Disminución de desgaste de equipos. 
o Mejora  la calidad de agujero. 
o Mejor productividad del pozo. 
o Optimización de la calidad del lodo. 
o Optimización del programa de Cementación por medio del cálculo de volúmenes exactos, 
ahorro en viajes de remediación, disminución de incertidumbre respecto a volúmenes a 
bombearse, circula mejor el cemento, evitar su contaminación y evitar squeeze Jobs. 
o Disminuyendo el desgaste de brocas mediante la optimización de ROP.  
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CAPÍTULOVIII 
 
8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
8.1 CONCLUSIONES. 
 
 El Fluido de Perforación es el fluido que circula en un equipo de perforación, constituido 
por una mezcla de aditivos químicos que proporcionan propiedades físico-químicas 
adecuadas para las características de la formación litológica a perforar y de las condiciones 
operativas. Se realizan análisis continuos para controlar la variación de las propiedades 
físico-químicas. 
 
 Las propiedades físicas de un fluido de perforación como la densidad y las propiedades 
reológicas contribuyen a varios aspectos importantes para que la perforación sea exitosa; 
una de ellas es transportar a superficie los recortes y derrumbes durante la perforación, 
siendo entonces uno de los responsables de mantener una limpieza de pozo óptima. 
 
 Las operaciones que toman mayor tiempo en la perforación del pozo son: Circulación, 
Perforación y Viajes los mismos que están ligados directamente a la limpieza del pozo. En 
vista que la utilización de la herramienta Cutting Flow Meter (CFM), es capaz de disminuir 
el tiempo de perforación, entonces es posible la reducción de los tiempos anteriormente 
mencionados. 
 
 Los principales problemas en común, observados en los pozos sujetos de estudio fueron los 
siguientes: Broca parcialmente emboladas en formaciones arcillosas, herramientas pegadas 
por presión diferencial, sartas empaquetadas y derrumbe de lutitas. Por lo que al analizar 
dichos problemas de la perforación de los pozos, podemos decir, que estas complicaciones 
fueron generadas por una inadecuada limpieza del pozo. 
 
 El uso de la tecnología Cutting Flow Meter (CFM) optimizará en los procesos de 
perforación tales como: optimización del ROP, reducción del tiempo de perforación, 
disminución de viajes de limpieza y tiempo de circulación, por lo tanto se optimiza el 
número de píldoras de limpieza. 
 
 La Tecnología Cutting Flow Meter (CFM) alcanza el objetivo del servicio puesto a que 
optimiza la limpieza del pozo, que conlleva a más beneficios como disminuir los riesgos de 
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pega durante la perforación y ayuda a afinar los métodos y programas de limpieza de 
pozos. 
 
 La utilización del CFM permite identificar los cambios en la reología del lodo de 
perforación, ayuda a mejorar la eficiencia de Lo-vis y Hi-vis y a crear un diseño optimo de 
fluidos de perforación. 
 
 A más de optimizar el diseño de lodo nos ayudará a la optimización de la selección de las 
mallas de las zarandas del taladro. 
 
 El uso del CFM puede levantar alertas tempranas en posibles problemas durante la 
perforación como pueden ser derrumbes. Ayudando a los geólogos para que puedan 
analizar de que parte litológica corresponde. 
 
 La tecnología Cutting Flow Meter (CFM) fiscaliza la cantidad de sólidos recuperados para 
tratar, teniendo otra aplicación al entregar datos exactos de sólidos recuperados que 
ayudará a un mejor diseño en la planificación de control de sólidos. 
 
 Los beneficios económicos estas directamente ligados a los ahorros en tiempo durante la 
etapa de perforación entren las que tenemos, tiempos de perforación, permitiéndonos 
reducir el costo de taladro, equipos, herramientas y supervisión de locación.  
 
 Si bien dentro de la optimización de tiempo se incluye la optimización de ROP otro de los 
beneficios es la calidad del agujero que estamos dejando para la producción que es muy 
difícil de medir y no es objeto de estudio de esta tesis.Ya que malos procesos de 
perforación podría provocar que el pozo tenga daño, lo que afecta negativamente a la 
producción futura del pozo. 
 
 Basados en los estudios de perforación como de procesos de perforación se concluye que la 
tecnología Cutting Flow Meter (CFM), es una tecnología que seguramente va a disminuir 
los tiempos de perforación y ayudará a la optimización de los procesos de perforación. 
 
 Luego de analizar la información obtenida de los resultados del uso del CFM en otros 
países, la tecnología es aplicable a los procesos de perforación del Ecuador. 
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8.2 RECOMENDACIONES. 
 
Para la utilización de la tecnología Cutting Flow Meter se recomienda: 
 
 Realizar pruebas en pozos piloto en el país, con la tecnología Cutting Flow Meter (CFM) 
para ratificar el estudio realizado. 
 
 Para la implementación del servicio de la tecnología Cutting Flow Meter (CFM) lo más 
importante es el trabajo en conjunto de todas las personas responsables de las diferentes 
partes del taladro como son: la compañía dueña del taladro debido a que se necesita hacer 
las modificaciones necesarias para la instalación del CFM dentro de la estructura del 
taladro, la compañía de fluidos de perforación y control del sólidos. 
 
 En vista que esta es una tecnología nueva dentro de las operaciones de perforación en el 
país es necesario realizar cursos de capacitación tanto al cliente como a las compañías de 
servicios, para que sepan interpretar y usar los datos que proporcionaría el servicio de 
CFM, caso contrario no se daría el uso adecuado y no se obtendría totalmente sus 
beneficios. 
 
 Al ser un equipo mecánico voluminoso que necesita para su instalación modificaciones en 
la estructura del taladro, se recomienda una planificación con el suficiente tiempo para 
realizar dichas modificaciones y las pruebas correspondientes de funcionamiento. 
 
 Si bien el servicio y la utilización del CFM puede ser independiente de otros servicios, es 
recomendable la interacción continua con el servicio de Mud Logging y con el servicio de 
fluidos de perforación así como también del representante de la compañía operadora 
(Company Man). 
 
 Se recomienda usar junto con el servicio de Mud Logging ya que los datos obtenidos se 
almacenará en una sola base de datos y seria una información adicional para determinar si 
existe algún problema en la perforación y levantar las alarmas necesarias. 
 
 Durante las operaciones de perforación es necesario establecer una buena comunicación 
entre el representante de la operadora (Company Man), los supervisores de cada una de las 
compañías involucradas (taladro, lodos de perforación y control de sólidos) y la empresa 
que esta proporcionando los datos de CFM para que estos sean usados de buena manera. 
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CAPÍTULO X 
10 ANEXO 
 
10.1 Anexo A.- Tiempos de Operación de los Pozos A, B y C 
 
 
 
ACTIVIDAD POZO A POZO B POZO C 
BO (BOP/RISER EQUIPMENT) 28 25,5 26 
CE (CEMENTING) 20,5 14 19 
CI (CIRCULATION) 111 129,5 110,5 
CW (CASING WELL HEAD) 86 39,5 68,5 
DR (DRILLING) 338 298 283,5 
DT (DOWN TIME) 89,5 117,5 79 
LG (LOGGING) 51,5 11 15 
PT (PRESSURE TEST) 8,5 10 9,5 
RM (ROUTINE MAINTENANCE) 19 16,5 14,5 
SE (SURFACE EQUIPMENT 
RU/RD) 
51 54 27,5 
SF (SAFETY) 7 9,5 10 
SV (SURVEY-DIRECTIONAL) 7,5 8,5 3,5 
TR (TRIP) 262 248,5 204,5 
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10.2 Anexo B.- Matriz Para La Caracterización De Los Pozos Seleccionados 
 
POZOS 
TIPO DE 
POZOS 
FASES TIPO DE LODOS PROFUNDIDAD PROBLEMAS DURANTE LA PERFORACIÓN 
A “J” 
16” 
Nativo Disperso con peso 
desde 9.5 lpg hasta 13.0 lpg 
Se perforó desde 
159’ MD hasta 
6.802’ MD / 5.803 
TVD 
16”: Se observa taponamiento de Flow line. 
Problemas con BBA centrifuga y perdida de 
camisa de flow line, Broca parcialmente embolada, 
influjo de agua, embolamiento con material 
arcilloso. 
12 ¼”: Problema con sensores, Influjo de agua, 
embolamiento con material arcilloso, Saver Sub 
pegado, BHA#8 dañada, Se observa puntos de 
apriete desde 9853’-9133’, empaquetamiento con 
herramientas geopilot, con pérdida de circulación   
12 ¼ “ 
KlaStop con pesos desde 9.9 
lpg hasta 13.2 lpg 
10,821’ MD / 8,416’ 
TVD 
8 ½” 
KlaStop con densidad de 
13.2 lpg hasta 13.2 lpg 
11,663’ MD / 9,023’ 
TVD 
B “J” 
16” 
Nativo Disperso con peso 
desde 9.9 lpg hasta 13.1 lpg 
Se perforó desde 
155’ MD hasta 
7.148’ MD 
16”: Se nota influjo. Decremento de presión de 
3610-1900, liqueo en cuello de cisne, Se observa 
presencia de gumbos. 
12 ½”: Se observa punto de apriete se tensiona 
hasta 50klbs, tuberías sobretorqueadas, sarta 
empaquetada a 10311’, por zarandas se observa 
lonjas de lodo desprendidas de la pared del pozo, 
derrumbe de lutita y trazas de trova, BHA#10 se 
observa pega de tubería. 
8 ½”: Se observo punto de apoyo, en zarandas se 
observo corte de camas, se observa herramienta 
pegada por diferencial.  
12 ¼ “ 
KlaStop con pesos desde 9.9 
lpg hasta 12.9 lpg 
11,205’ MD 
8 ½” 
KlaStop con densidad de 
13.2 lpg hasta 13.3 lpg 
12,520’ MD / 9,185’ 
TVD 
C “J” 
16” 
Nativo Disperso con peso 
desde 9.5 lpg hasta 13.0 lpg 
Se perforó desde 
163’ MD hasta 
6.812’ MD 
16”: embolamiento, en ocasiones se observa 
presencia de Gumbos en tubo conductor, csc 
atascado. 
12 ¼”: Se observa apoyo Intenta sacar con 40 klbs, 
trabaja sarta empacada @ 9891’, Se observo 
muestras con lutitas de derrumbe, sarta atascada @ 
6850’, observo herramienta impregnada con 
muestra de cemento causada por derrumbe. 
8 ½: Punto de apoyo e intento de empaquetamiento. 
12 ¼ “ 
KlaStop con pesos desde 9.9 
lpg hasta 13.2 lpg 
10,600’ MD / 8,395’ 
TVD 
8 ½” 
KlaStop con densidad de 
12.8 lpg hasta 13.0 lpg 
11,696’ MD / 9,218’ 
TVD 
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10.3 Anexo C.- Brocas Utilizados en la perforación del Pozo A Tipo “J” 
 
 
Operadora Nombre del Pozo
  
Broca Nro. INTERVALO Horas DENS.
# Serie ENTRADA SALIDA PERFORADO NETAS ROT MOTOR TOTAL LODO Ti To MDC Loc B G ODC RP
Pulg 1/32" Pies Pies Pies pph klbs psi gpm lpg
1 26"
HALLIBURTON  
(TRICONICA) XN1G 11683213 4 x 18 46 115 69 5.6 12.3 2 - 10 50 - 70 N/A 50 - 70 30 - 90 130 - 220 8.4 - 9.1 1 2 WT G F I CT PR
2 26"
HALLIBURTON  
(TRICONICA) XT1GRC 11985446 3 x 18 115 159 44 1.5 29.3 4 - 14 100-115 N/A 100-115 50 - 70 230 - 255 9.1 - 9.5 0 0 NO A E I NO TD
3 16"
HALLIBURTON 
(TRICONICA) XT1GSC 11394487
3 x 16             
1 x 18          
159 571 412 9.3 44.3 3 - 12 40 - 100 N/A 40 - 100 50-440 225-505 9.5 1 2 WT G E I CT BHA
4 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11472040
4 x 13      
3 x 14   
571 3,452 2,881 17.5 164.6 5-25 60 - 70 132-221 192-291 1200-3900 600-1005 12.8 0 1 WT S X I NO BHA
4R 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11472040
4 x 13       
3 x 14   
3,452 5,774 2,322 25.4 91.4 10 - 50 60 - 70 218-220 278-290 3500-4000 990-1000 13.0 0 2 WT S X I HC BHA
4  RR 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11472040
4 x 13      
3 x 14   
5,774 6,802 1,028 31.3 32.8 14 - 38 60 - 80 198-202 258-282 2400-3620 900-920 13.0 1 3 WT S/N X I CT/BT TD
4 RRR 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11472040
4 x 13      
2 x 14   
6,802 6,802 1 3 WT S/N X I CT/BT TD
PRESION CAUDAL
VIAJE DE CALIBRACION
RPM
FABRICANTE
PROFUNDIDAD
PETROAMAZONAS EP
PSBTIPODIAM BOQUILLAS ROP NETA
CONDICION DE DESGASTE
OSNG-001 SINOPEC-168
ContratistaEquipo
5 12 1/4"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FXE56 12068574
3 x 13      
5 x 14    
6,802 8,396 1,594 37.7 42.3 15 - 40 60-140 - 200 3750 1000 9.9-10.9 1 4 RO S X I CT PR
6 12 1/4"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FXE56 12068573
3 x 13      
5 x 14    
8,396 10,821 2,425 64.3 37.7 10-45 100-150 - 100-150 3200-3950 850-1000 9.9-13.2 0 2 WT S X I CT TD
6 R 12 1/4"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FXE56 12068573 8 x 16 10,821 10,821 1 3 WT S X I CT/BT TD
7 8 1/2"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX65 11986131
3 x 13      
3 x 14    
10,821 11,663 842 30.3 27.8 15 - 35 60 - 140 - 60 - 140 1800 - 2500 380-500 13.2 - 13.2 1 2 WT S/G X I CT TD
7R 8 1/2"
HALLIBURTON 
(PDC) FX65 11986131 6 x 16 11,663 11,663 1 2 WT S/G X I CT TD
7RR 8 1/2"
HALLIBURTON 
(PDC) FX65 11986131 6 x 16 11,663 11,663 1 2 WT S/G X I CT TD
8 6 1/8"
HALLIBURTON 
(PDC) FX64 11705421 3 x 13 11,663 12,350 687 13.50 50.9 5 - 12 95 - 115 - 95 - 115 1250 - 1350 250 9.1 - 9.3 0 0 NO A X I NO TD
8R 6 1/8"
HALLIBURTON 
(PDC) FM2641 11705421 3 x 18 12,350 12,350 - - - - - - - -VIAJE DE LIMPIEZA FASE DE 6 1/8"
VIAJE DE LIMPIEZA FASE DE 8 1/2"
VIAJE DE CALIBRACION
VIAJE DE LIMPIEZA FASE DE 8 1/2"
 132 
10.4 Anexo D.- Programa de Operación de Limpieza en la perforación del Pozo A Tipo “J” 
 
Prof. 
MD 
(pies) 
Tipo 
Peso 
lodo 
lg/gl 
F. 
V. 
PV / 
YP 
Geles pH 
MB
T 
Cake Sand Solid 
Water 
% 
Cl 
pp
m 
95 NATIVO 8.4 44 9/15 3/5/7 7.1 5.0 - 0.0 1 99 200 
159 NATIVO 9.5 40 15/16 5/9/13 7.1 
11.2
5 
- 0.2 5 95 250 
480 NATIVO 9.5 39 15/17 5/9/13 7.3 
12.2
5 
- 0.2 6 94 250 
1485 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
12.8 36 15/18 5/7/11 7.9 7.5 2.0 0.1 18 82 250 
3357 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
12.8 37 16/18 7/9/13 6.9 
12.2
5 
2.0 0.1 19 81 250 
3890 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.0 36 16/15 7/14/20 6.7 17.5 2.0 0.25 20 80 250 
5175 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.0 43 17/18 
11/20/3
0 
6.5 22.5 2.0 0.25 20 80 250 
5730 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.0 45 18/19 
11/22/3
2 
6.4 27.5 2.0 0.25 21 79 250 
5808 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.0 45 18/18 
12/22/3
2 
6.6 27.5 2.0 0.25 21 79 250 
6746 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.0 46 19/21 
11/23/3
5 
65 
32.5
0 
2.0 0.25 22 78 250 
6802 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.0 46 20/21 
12/24/3
6 
6.5 
32.5
0 
2.0 0.25 23 77 250 
6802 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.1 48 20/20 
12/25/3
6 
6.5 
32.5
0 
2.0 0.25 23 77 250 
6802 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.1 47 21/19 
11/23/3
5 
6.5 32.5 2.0 0.25 23 77 250 
6802 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.1 47 21/19 
11/22/3
4 
6.4 32.5 2.0 0.25 23 77 250 
6802 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.1 47 21/19 
11/22/3
4 
6.4 32.5 2.0 0.25 23 77 250 
7046 KLASTOP 9.9 36 15/13 3/4/5 
10.
5 
1.25 1.0 0.15 6 94 300 
7901 KLASTOP 10.5 37 15/14 4/5/7 
10.
3 
7.5 1.0 0.2 11 89 250 
8243 KLASTOP 10.8 38 16/15 4/5/8 
10.
2 
8.75 1.0 0.2 12 88 200 
8396 KLASTOP 11.2 39 16/15 4/5/8 
10.
2 
10.0 1.0 0.2 13 87 200 
8660 KLASTOP 11.4 40 17/16 4/5/8 
10.
0 
10.0 1.0 0.2 14 86 200 
9988 KLASTOP 12.4 48 23/20 5/8/11 9.7 15.0 1.0 0.2 18 82 200 
 133 
1010
7 
KLASTOP 12.5 52 28/30 7/17/24 9.7 15.0 1.0 0.2 19 81 200 
1036
5 
KLASTOP 12.7 58 27/29 
10/21/2
5 
9.5 20.0 1.0 0.20 21 79 200 
1082
1 
KLASTOP 13.2 60 29/30 
11/22/2
7 
9.5 20.0 1.0 0.2 24 76 350 
1082
1 
KLASTOP 13.2 64 30/32 
12/23/2
8 
9.5 20.0 1.0 0.2 24 76 350 
1082
1 
KLASTOP 13.2 64 30/32 
12/23/2
8 
9.5 20.0 1.0 0.2 24 76 350 
1082
1 
KLASTOP 13.2 64 33/30 
12/23/2
8 
9.5 20.0 1.0 0.2 24 76 350 
1082
1 
KLASTOP 13.2 59 29/27 
10/20/2
6 
9.5 20.0 1.0 0.2 23 77 350 
1082
1 
KLASTOP 13.2 59 29/27 
10/23/2
6 
9.5 20.0 1.0 0.2 23 77 350 
1082
1 
KLASTOP 13.2 59 28/30 
10/23/2
6 
9.5 20.0 1.0 0.2 23 77 350 
1120
0 
KLASTOP 13.2 60 29/31 
10/22/2
7 
9.5 15.0 1.0 0.2 23 77 350 
1166
3 
KLASTOP 13.2 60 34/31 
13/24/2
8 
9.5 15.0 1.0 0.2 23 77 350 
1166
3 
KLASTOP 13.2 60 34/31 
13/24/2
8 
9.5 15.0 1.0 0.2 23 77 350 
1166
3 
KLASTOP 13.2 60 35/30 
14/25/2
9 
9.5 15.0 1.0 0.2 23 77 350 
1166
3 
KLASTOP 13.2 60 35/30 
14/25/2
9 
9.5 15.0 1.0 0.2 23 77 350 
1166
3 
KLASTOP 13.2 60 35/30 
14/25/2
9 
9.5 15.0 1.0 0.2 23 77 350 
1166
3 
KLASTOP 13.2 60 35/30 
14/25/2
9 
9.5 15.0 1.0 0.2 23 77 350 
1166
3 
KLASTOP 13.2 60 35/30 
14/25/2
9 
9.5 15.0 1.0 0.2 23 77 350 
1166
3 
KLASTOP 13.2 52 31/27 
10/18/2
2 
9.5 15.0 1.0 0.2 23 77 200 
1167
3 
KLASTOP 9.1 51 13/25 5/7/9 9.7 0 1.0 0 3 97 250 
1235
0 
KLASTOP 9.3 55 16/26 63/8/10 9.7 5 1.0 0.25 6 94 250 
1235
0 
KLASTOP 9.3 55 16/26 6/8/10 9.7 5 1.0 0.25 6 94 250 
1235
0 
KLASTOP 9.3 55 16/26 6/8/10 9.7 5 1.0 0.25 6 94 250 
1235
0 
KLASTOP 9.3 65 18/26 7/9/12 9.7 5 1.0 0.25 6 94 250 
1235
0 
KLASTOP 9.3 58 18/20 5/7/10 9.7 5 1.0 0.25 6 94 250 
1235
0 
KLASTOP 9.3 48 19/18 5/7/10 9.8 5 1.0 0.25 6 94 250 
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10.5 Anexo E.- Brocas Utilizados en la perforación del Pozo B Tipo “J” 
 
 
 
Operadora Nombre del Pozo
  
Broca Nro. INTERVALO Horas DENS.
# Serie ENTRADA SALIDA PERFORADO NETAS ROT MOTOR TOTAL LODO Ti To MDC Loc B G ODC RP
Pulg 1/32" Pies Pies Pies pph klbs psi gpm lpg
1 26"
HALLIBURTON  
(TRICONICA) XT1GRC 11985446 4 x 18 46 155 109 3.4 32.1 6 - 20 40 - 80 N/A 40 - 80 30 - 50 100 - 250 8.4 - 9.5 0 0 NO A E I NO TD
2 16"
HALLIBURTON  
(TRICONICA) XT1GSC 11125593
3 x 16             
1 x 18     
155 565 410 5.9 69.5 5 - 25 55-145 N/A 55-145 40 - 790 220 - 605 9.5 - 9.5 1 2 FC G E I CT BHA
3 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11963696
4 x 13             
3 x 14          
565 1,661 1,096 5.5 199.3 4 - 20 50 - 70 132-220 182-290 1100 - 3800 600-1000 12.8 0 0 NO A X I NO PP
3R 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11963696
4 x 13      
3 x 14   
1,661 5,249 3,588 25.7 139.6 5 - 35 50 - 70 218-222 268-292 3500-3900 990-1000 12.8 0 0 NO A X I NO BHA
3RR 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11963696
4 x 13       
3 x 14   
5,249 6,294 1,045 25.3 41.3 16 - 40 50 - 80 194-218 244-298 2800-3500 880-990 12.8 0 1 WT A X I NO BHA
3RRR 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11963696
4 x 13       
3 x 14   
6,294 7,148 854 24.4 35.0 15 - 40 60 - 85 191-216 251-301 3200-3850 870-980 12.8 - 13.1 1 3 BT S X I CT TD
3RRRR 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56s 11963696
4 x 13      
3 x 14   
7,148 7,148 1 3 BT S X I CT TD
4 12 1/4"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FXE56D 11863160
3 x 13      
5 x 14    
7,148 8,910 1,762 43.6 40.4 15 - 45 100 - 150 - 100 - 150 1900 - 3700 900-1000 9.9-11.2 1 2 WT S X I CT BHA
5 12 1/4"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FXE56 12080581
3 x 13      
5 x 14    
8,910 11,205 2,295 33.3 68.9 10 - 35 100-150 - 100-150 3450 - 3980 830-1000 11.2-12.9 0 1 WT G X I NO TD
5 R 12 1/4"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FXE56 12080581 8 x 18 11,205 11,205 0 1 WT G X I NO TD
6 8 1/2"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FXE65 12033672
3 x 13      
3 x 14    
11,205 11,249 44 2.2 20.0 15 - 35 64 - 65 147 65 - 145 2430 - 2725 507 13.2 - 13.2 0 1 WT G X I NO BHA
6R 8 1/2"
HALLIBURTON 
(PDC) FXE65 12033672
3 x 13    
3 x 14
11,249 12,253 1,004 36.9 27.2 10 - 40 60 - 150 - 60 - 150 2300 - 3150 455-520 13.2 - 13.3 1 1 WT S/G X I CT BHA
6RR 8 1/2"
HALLIBURTON 
(PDC) FXE65 12033672 6 x 15 12,253 12,357 104 2.2 47.3 15 - 35 120-150 - 120-150 2800 - 3050 505 13.3 1 1 WT S/G X I CT BHA
6RRR 8 1/2"
HALLIBURTON 
(PDC) FXE65 12033672 6 x 16 12,357 12,520 163 3.0 54.3 18 - 30 140 - 140 1880 - 2000 450 13.3 1 2 WT S/G X I CT TD
CONDICION DE DESGASTE
PRESION CAUDAL
SINOPEC-168
ContratistaEquipo
PETROAMAZONAS EP
PSBTIPODIAM BOQUILLAS ROP NETA
OSNG-002
VIAJE DE CALIBRACION
FABRICANTE
PROFUNDIDAD
VIAJE DE CALIBRACION
RPM
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10.6 Anexo F.- Programa de Operación de Limpieza en la perforación del Pozo B Tipo “J” 
 
Fecha 
Prof. 
MD 
(pies) 
Tipo 
Peso 
lg/gl 
F. V. PV / YP Geles pH MBT Cake Sand Solid 
Water 
% 
Cl 
ppm 
09/10/2012 150 NATIVO 9.5 45 15/16 5/9/12 7.4 5.0 - 0.2 5 95 200 
10/10/2012 200 NATIVO 9.5 40 15/16 5/8/11 7.5 7.5 - 0.25 6 94 250 
11/10/2012 1400 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
12.8 36 16/15 5/7/12 7.5 7.5 - 0.1 16 84 300 
12/10/2012 2350 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
12.8 36 16/16 6/8/13 7.5 15.0 2.0 0.5 18 82 300 
13/10/2012 4317 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
12.8 41 17/18 9/14/19 6.8 17.5 2.0 0.5 19 81 300 
14/10/2012 5249 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
13.0 46 19/16 10/20/26 7.0 21.25 2.0 0.5 20.5 79.5 300 
15/10/2012 5540 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
12.8 46 18/16 10/20/26 7.0 21.25 2.0 0.5 20.5 79.5 300 
16/10/2012 6140 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
12.8 42 18/17 10/19/26 7.1 22.5 2.0 0.5 21.0 79 300 
17/10/2012 6294 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
13.2 45 19/17 10/19/27 7.1 22.5 2.0 0.5 23 77 300 
18/10/2012 6294 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
13.2 50 20/17 10/19/28 7.1 22.5 2.0 0.5 23 77 300 
19/10/2012 6673 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
13.1 45 21/17 10/19/28 7.2 22.5 2.0 0.5 23 77 300 
20/10/2012 7148 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
13.2 52 23/20 11/23/34 7.0 27.5 2.0 0.5 24 76 250 
21/10/2012 7148 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
13.2 52 23/20 11/23/34 7.0 27.5 2.0 0.5 24 76 250 
22/10/2012 7148 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
13.2 52 23/20 11/23/34 7.0 27.5 2.0 0.5 24 76 250 
23/10/2012 7148 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
13.2 48 20/18 11/21/29 7.0 27.5 2.0 0.5 24 76 250 
24/10/2012 7148 
NATIVO 
SEMIDISPER
SO 
13.2 48 20/18 11/21/29 7.0 27.5 1.0 0.5 24 76 250 
25/10/2012 7697 
KLASTO
P 
10.1 36 12/15 3/4/5 10.5 2.5 1.0 0.0 5 95 300 
26/10/2012 8458 
KLASTO
P 
10.8 36 15/12 3/4/5 10.0 6.25 1.0 0.15 6 94 250 
27/10/2012 8669 
KLASTO
P 
11.2 39 19/13 3/4/7 9.9 10.0 1.0 0.15 12 85 250 
28/10/2012 8910 
KLASTO
P 
11.4 40 20/13 3/5/8 9.5 11.25 1.0 0.15 13 84 250 
29/10/2012 8910 
KLASTO
P 
11.4 40 21/14 3/6/9 9.8 11.25 1.0 0.2 13 84 250 
 136 
30/10/2012 10181 
KLASTO
P 
11.9 45 22/15 4/10/14 9.9 15.0 1.0 0.3 16 81 250 
31/10/2012 10371 
KLASTO
P 
12.5 51 24/19 5/13/18 9.6 16.25 1.0 0.3 17 80 250 
01/11/2012 10939 
KLASTO
P 
12.7 60 30/29 10/21/30 9.5 20.0 1.0 0.3 20 77 250 
02/11/2012 11205 
KLASTO
P 
13.5 63 30/31 11/22/33 9.5 21.25 1.0 0.5 25 72 300 
03/11/2012 11205 
KLASTO
P 
13.5 64 33/31 11/25/37 9.5 22.5 1.0 0.5 24 73 300 
04/11/2012 11205 
KLASTO
P 
13.5 65 33/31 11/25/37 9.4 22.5 1.0 0.5 24 73 300 
05/11/2012 11205 
KLASTO
P 
13.5 65 32/30 11/24/36 9.8 22.5 1.0 0.4 24 73 300 
06/11/2012 11205 
KLASTO
P 
13.5 65 32/30 11/24/36 9.8 22.5 1.0 0.4 24 73 300 
07/11/2012 11205 
KLASTO
P 
13.5 60 30/28 10/22/32 9.5 22.5 1.0 0.4 24 73 300 
08/11/2012 11205 
KLASTO
P 
13.5 60 30/28 10/22/32 9.5 22.5 1.0 0.4 24 73 300 
09/11/2012 11249 
KLASTO
P 
13.2 57 26/27 10/23/26 9.7 11.25 1.0 0.2 22 75.5 350 
10/11/2012 11440 
KLASTO
P 
13.2 58 28/29 11/24/27 9.7 11.25 1.0 0.2 22 75.5 350 
11/11/2012 11890 
KLASTO
P 
13.3 62 34/31 13/26/30 9.6 12.5 1.0 0.2 23 73.5 350 
12/11/2012 12253 
KLASTO
P 
13.3 65 36/34 12/27/35 9.9 13.75 1.0 0.4 23 74 350 
13/11/2012 12253 
KLASTO
P 
13.3 65 36/34 11/26/34 9.6 13.75 1.0 0.4 23 74 350 
14/11/2012 12357 
KLASTO
P 
13.3 65 37/33 10/27/36 9.5 13.75 1.0 0.3 23 74 300 
15/11/2012 12357 
KLASTO
P 
13.3 63 35/30 11/23/34 9.8 13.75 1.0 0.3 23 74 300 
16/11/2012 12503 
KLASTO
P 
13.3 66 33/34 12/29/35 9.5 13.75 1.0 0.3 23 74 300 
17/11/2012 12520 
KLASTO
P 
13.3 65 33/31 11/27/34 9.6 13.75 1.0 0.3 24 73 300 
18/11/2012 12520 
KLASTO
P 
13.3 63 34/28 10/24/31 9.6 13.75 1.0 0.3 24 73 300 
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10.7 Anexo G.- Brocas Utilizados en la perforación del Pozo C Tipo “J” 
 
 
 
 
Operadora Nombre del Pozo
  
Broca Nro. INTERVALO Horas DENS.
# Serie ENTRADA SALIDA PERFORADO NETAS ROT MOTOR TOTAL LODO Ti To MDC Loc B G ODC RP
Pulg 1/32" Pies Pies Pies pph klbs psi gpm lpg
1 26"
HALLIBURTON  
(TRICONICA) XT1GRC 11914671 4 x 18 41 163 122 3.4 35.9 5 - 20 40 - 90 N/A 40 - 90 30 - 40 100 - 230 8.5 - 9.5 0 0 NO A E I NO TD
2 16"
HALLIBURTON  
(TRICONICA) EBXT1GSRC 11186213
3 x 16             
1 x 18     
163 505 342 7.0 48.9 5 - 20 80 - 155 N/A 80 - 155 20 - 380 235 - 450 9.5 0 1 WT G E I NO BHA
3 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11510493
4 x 13             
3 x 14          
505 3,831 3,326 20.8 159.9 4 - 25 50 - 70 100-230 170-300 750 - 4020 450-1040 12.8 0 0 NO A X I NO HR
3R 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11510493
2 x 13      
5 x 14   
3,831 6,198 2,367 31.7 74.7 8 - 40 50 - 90 215-220 265-310 3100-3900 980-1000 13.0 0 1 WT S X I NO HR
3RR 16"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FX56S 11510493
2 x 13       
5 x 14   
6,198 6,812 614 19.8 31.0 15-36 60 - 92 200-220 260-312 3100-3825 900-1005 13.0 1 3 WT S/G X I BT TD
4 12 1/4"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FXE56D 11987494
3 x 13      
5 x 14    
6,812 8,477 1,665 47.7 34.9 5 - 35 100 - 140 - 100 - 140 2100-3400 870-1015 9.9 - 11.3 1 2 WT S/G X I BT FM
5 12 1/4"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FXE56 12101752
3 x 13      
5 x 14    
8,477 10,600 2,123 38.3 55.4 10 - 45 120-160 - 120-160 3200 - 4150 930-1015 11.3 - 13.2 0 2 WT S X I BT TD
5 R 12 1/4"
HALLIBURTON 
(PDC)MOTOR FXE56 12101752
3 x 13      
5 x 14    
10,600 10,600 0 2 WT S/G X I BT TD
6 8 1/2"
HALLIBURTON 
(PDC) FXE65 12101750
3 x 13      
3 x 14    
10,600 10,610 10 0.4 25.0 15 - 30 75 - 78 - 75 - 78 1720 508 13.5 - 12.8 0 0 NO NO X I NO BHA
6R 8 1/2"
HALLIBURTON 
(PDC) FXE65 12101750
3 x 13    
3 x 14
10,610 11,696 1,086 25.3 42.9 15-35 70-90 - 70-90 2250-2420 450-500 12.8-12.9 0 2 CT N X I LT/DL TD
VIAJE DE CALIBRACION
FABRICANTE
PROFUNDIDAD RPM
PETROAMAZONAS EP
PSBTIPODIAM BOQUILLAS ROP NETA
OSNG-003
CONDICION DE DESGASTE
PRESION CAUDAL
SINOPEC-168
ContratistaEquipo
 138 
10.8 Anexo H.- Programa de Operación de Limpieza en la perforación del Pozo C Tipo “J” 
 
Fecha 
Prof. 
MD 
(pies) 
Tipo 
Peso 
lodo 
lg/gl 
F. 
V. 
PV / 
YP 
Geles pH 
MB
T 
Cak
e 
San
d 
Soli
d 
Wate
r % 
Cl 
ppm 
29/11/201
2 
163 NATIVO 9.5 45 12/16 5/9/13 7.9 12.5 - 0.2 5 95 200 
30/11/201
2 
505 NATIVO 9.6 45 14/14 5/10/13 7.9 15.0 - 0.2 7 93 200 
01/12/201
2 
1483 NATIVO 12.8 34 16/13 5/7/12 7.4 7.5 - 0.1 18 82 250 
02/12/201
2 
3680 NATIVO 12.8 37 16/15 7/9/13 7.4 12.5 2.0 0.25 19 81 300 
03/12/201
2 
3978 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
12.8 36 15/15 7/10/14 7.2 17.5 2.0 0.3 19 81 300 
04/12/201
2 
5723 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
12.8 44 18/16 9/14/20 7.0 
21.2
5 
2.0 0.3 21 79 300 
05/12/201
2 
6198 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.0 50 21/18 
10/18/2
9 
7.0 22.5 2.0 0.3 23 77 300 
06/12/201
2 
6198 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.0 49 21/20 
10/19/3
2 
7.0 22.5 2.0 0.3 23 77 300 
07/12/201
2 
6198 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.0 50 22/19 
10/19/3
2 
7.0 22.5 2.0 0.3 23 77 300 
08/12/201
2 
6525 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.0 52 23/20 
10/20/3
2 
7.0 
23.7
5 
1.5 0.35 24 76 300 
09/12/201
2 
6812 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.1 52 24/19 
10/22/3
4 
7.0 25.0 1.5 0.35 24 76 300 
10/12/201
2 
6812 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.1 52 24/19 
10/23/3
6 
7.0 25.0 1.5 0.3 24 76 300 
11/12/201
2 
6812 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.1 51 24/19 
10/22/3
5 
7.0 25.0 1.5 0.3 24 76 300 
12/12/201
2 
6812 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.1 50 23/19 
11/23/3
5 
7.0 25.0 1.5 0.3 23 77 300 
13/12/201
2 
6812 
NATIVO 
SEMIDISP
ERSO 
13.1 53 23/19 
10/23/3
6 
7.0 25.0 1.5 0.3 23 77 300 
14/12/201
2 
6945 KLASTOP 9.9 35 12/13 3/4/5 
10.
5 
0 1.0 0 5 95 200 
15/12/201
2 
7405 KLASTOP 10.8 36 13/16 3/5/7 
10.
3 
5.0 1.0 0.2 6.5 90.5 200 
16/10/201
2 
8089 KLASTOP 11.2 39 15/17 3/12/15 
10.
0 
7.5 1.0 0.1 8 89 200 
17/12/201
2 
8450 KLASTOP 11.3 41 17/15 5/14/18 
10.
0 
12.5 1.0 0.2 10 87 200 
18/12/201
2 
8478 KLASTOP 11.4 41 18/15 5/14/19 9.8 12.5 1.0 0.2 11 86 200 
19/12/201
2 
8807 KLASTOP 11.6 41 19/16 5/13/21 9.6 
13.7
5 
1.0 0.2 11 86 200 
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20/12/201
2 
9831 KLASTOP 12.3 54 22/21 9/19/31 
10.
0 
16.7
5 
1.0 0.25 13 84 200 
21/12/201
2 
10534 KLASTOP 13.0 65 27/27 
10/21/3
1 
9.8 20.0 1.0 0.2 17 80 250 
22/12/201
2 
10600 KLASTOP 13.5 68 29/30 
12/27/3
8 
9.5 20.0 1.0 0.2 20 77 250 
23/12/201
2 
10600 KLASTOP 13.5 75 29/32 
12/29/3
9 
9.5 20.0 1.0 0.2 21 76 250 
24/12/201
2 
10600 KLASTOP 13.5 74 29/29 
12/27/3
7 
9.6 20.0 1.0 0.2 23 74 250 
25/12/201
2 
10600 KLASTOP 13.5 65 28/31 
12/25/3
9 
9.9 20.0 1.0 0.2 21 76 250 
26/12/201
2 
10600 KLASTOP 13.5 68 28/26 
12/26/3
8 
9.6 20.0 1.0 0.2 21 76 250 
27/12/201
2 
10600 KLASTOP 13.5 65 28/26 
12/25/3
6 
9.5 20.0 1.0 0.2 21 76 250 
28/12/201
2 
10600 KLASTOP 12.8 55 29/30 
12/24/3
0 
9.5 5.0 1.0 0.15 9 88 220 
29/12/201
2 
10660 KLASTOP 12.8 52 19/30 8/19/30 9.5 10.0 1.0 0.15 16 81 120 
30/12/201
2 
11347 KLASTOP 12.9 53 33/32 8/27/38 9.5 10.0 1.0 0.2 18 79 230 
31/12/201
2 
11696 KLASTOP 13.0 54 33/32 8/27/38 9.5 12.5 1.0 0.2 19 78 230 
01/01/201
3 
11696 KLASTOP 13.0 55 33/33 8/27/38 9.6 12.5 1.0 0.2 19 78 230 
02/01/201
3 
11696 KLASTOP 13.0 55 33/33 8/27/38 9.6 12.5 1.0 0.2 19 78 230 
03/01/201
3 
11696 KLASTOP 13.3 51 32/28 8/24/33 9.6 12.5 1.0 0.2 19 78 230 
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10.9 Anexo I.- Tecnología Cutting Flow Meter en otros Países. 
 
Angola 
 
Costa Ivory 
 
Congo    Arabia Saudita 
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10.10 Anexo J.- Volúmenes desglosados de cada Fase del Pozo 
 
Diámetro: 12" 
Volumen de Pozo 
Teórico 
Volumen 
Recuperado 
% de 
Recuperación  
Prof. 
Inicial 
(ft) 
Prof. 
Final 
(ft) 
Dif. 
Prof. 
(ft) 
ft3 TON BBLS BBLS 
5477 6128 651 511,28 6,51 91,17 93,47 103% 
   
TOTAL: 91,17 93,47 
 
        
Diámetro: 8 3/8" 
Volumen de Pozo 
Teórico 
Volumen 
Recuperado 
% de 
Recuperación  
Prof. 
Inicial 
(ft) 
Prof. 
Final 
(ft) 
Dif. 
Prof. 
(ft) 
ft3 TON BBLS BBLS 
6178 6535 357 136,57 1,74 24,35 22,16 91% 
6535 6742 207 79,19 1,01 14,12 12,71 90% 
6742 7059 317 121,27 1,54 21,62 20,54 95% 
7059 7155 96 36,72 0,47 6,55 6,16 94% 
7155 7250 95 36,34 0,46 6,48 6,03 93% 
   
TOTAL: 73,13 67,60 
 
        
Diámetro: 5 7/8" 
Volumen de Pozo
Teórico 
Volumen 
Recuperado 
% de 
Recuperación  
Prof. 
Inicial 
(ft) 
Prof. 
Final 
(ft) 
Dif. 
Prof. 
(ft) 
ft3 TON BBLS BBLS 
7260 7311 51 9,60 0,12 1,71 1,13 66% 
7311 7790 479 90,17 1,15 16,08 14,31 89% 
7790 8348 558 105,04 1,34 18,73 15,73 84% 
8348 8606 258 48,57 0,62 8,66 7,71 89% 
8606 9017 411 77,37 0,99 13,80 11,73 85% 
9017 9503 486 91,49 1,17 16,31 13,54 83% 
9503 9696 193 36,33 0,46 6,48 5,79 89% 
9696 10067 371 69,84 0,89 12,45 10,96 88% 
10067 10476 409 76,99 0,98 13,73 11,81 86% 
10476 10824 348 65,51 0,83 11,68 9,81 84% 
   
TOTAL: 119,64 102,52 
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11 GLOSARIO 
 
 
CAOLÍN: Es un silicato de aluminio hidratado, producto de la descomposición de rocas feldespáticas 
principalmente. El término caolín se refiere a arcillas en las que predomina el mineral caolinita. 
 
DENSIDAD: Materia medida como masa por volumen unitario, expresado en libras por galón (lb/gal), 
kilogramos por litro (kg/l) y libras por pie cúbico (lb/ft3). Muchas veces se usa “peso” para hacer 
referencia a la densidad. 
 
DRAG: Es la fuerza axial generada por la interacción entre cualquier elemento y la sarta de 
perforación, la fuerza es opuesta al movimiento de la tubería. 
 
EMPAQUETAMIENTO: Es la acumulación de ripios en una sección del pozo generalmente 
alrededor del conjunto de fondo o BHA por una ineficiente limpieza de pozo.  
 
GELATINOSIDAD, ESFUERZO GEL: Es la medida de la fuerza de atracción entre el fluido de 
perforación en condiciones estáticas. 
 
LENTE DE TOBA: Es una roca caliza muy porosa, una variedad de limo, formada por la 
precipitación de carbonados a partir de cuerpos de agua dulce a temperatura ambiente, de aspecto 
lenticular y de litología diferente a la de la unidad que lo envuelve. 
 
LIQUEO: Es la fuga o goteo de fluidos ya sea porque la tubería esta floja o existe un hueco por donde 
se escapa el líquido.  
 
LODO: Un fluido de perforación base agua o aceite cuyas propiedades han sido modificadas por 
sólidos – comerciales y/o nativos, disueltos y/o suspendidos. Se usa para hacer circular los recortes 
fuera del pozo y cumplir otras funciones durante la perforación de un pozo. Lodo es el término que se 
suele atribuir con mayor frecuencia a los fluidos de perforación. 
 
MD (Profundidad Media): Se refiere a la profundad actual del hoyo perforado desde la locación en 
superficie, hasta cualquier punto a lo largo de la trayectoria del pozo o hasta la profundidad total. 
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POLÍMEROS: Son macromoléculas (generalmente orgánicas) formadas por la unión de moléculas 
más pequeñas llamadas monómeros. 
 
PUNTO DE CEDENCIA: Es la fuerza mínima requerida para iniciar el flujo en un fluido plástico de 
bingham. Da una indicación de las fuerzas de atracción entre los sólidos. 
 
SOMEROS: Esta muy cerca de la superficie o de poca profundidad. 
 
TIXOTROPÍA: Es el fenómeno exhibido por la gelatinosidad al hacerse fluido con el movimiento. Es 
el resultado de las fuerzas de interacción de los sólidos de bajas velocidades de corte. 
 
TORQUE: Es la fuerza rotacional necesaria para hacer rotar la tubería en el pozo. 
 
YACIMIENTOS: Una acumulación significativa de materiales geológicos,(minerales, gases, petróleo, 
etc.). 
 
ZARANDA: Cualquiera de varios dispositivos mecánicos que utilizan mallas para eliminar los 
recortes y otros sólidos grandes del lodo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 144 
12 SIMBOLOGÍA 
 
SÍMBOLO     SIGNIFICADO 
      Velocidad de Corte 
      Esfuerzo de Corte 
µ     Viscosidad 
µe     Viscosidad efectiva 
ω      Velocidad rotacional RPM del viscosímetro 
Ф300 o 600    Viscosímetro de Lodo. 
mmix     Masa de la Mezcla o Peso de la Mezcla 
ρDRY     Densidad de los Cortes Secos 
ρmud     Densidad del Lodo 
ρmix     Densidad de la muestra 
 
 
